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SUR  LA  THÉORIE  DE  LA  TERRE 

PAR  HirrroN, 

XT 

COMPARATIF  DES  SYSTÈMES  GÉOLOGIQUES 


Fondés  sar  le  feu  et  sur  Teau,  par  M.  MuRRAT; 
ea  réponse  à  PEzplication  de  Playfidr  : 


Tndmiu  de  TAnglaif ,  et  aecompagnëi  de  Notes  et  de  Planches» 

Faa  a  A.  BASŒT, 

Docteur  és^seiences  et  és-lettres  de  V académie  de  Paris  9 
Directeur  de  i* École  normale  ^  et  officier  de  V  Université  impériale» 

PREMIÈRE  PARTIE. 


Smae  natmraUin  cpuêom  fumrimiu  H  ûtiidumn,  non  rmrmn  êtfartuiUim, 

Ssnc. 


PARIS, 

BOSSANGE  ET  MASSON,  imp-libk.,  rne  de  Tonrnon ,  n*  6. 

A  LONDRES, 

X^.  Great  Marlboaroogh  Street,   anx  Dép6u  de  Livres  français 

établis  par  BosSANGX  BT  Mas.^on,  Imprimeurs- Libraires  à  Paris; 

et  par  JjtMLASC ,  Imprimeur-Libraire  de  la  même  ville. 
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ÉPITRE  DÉDICATOIRE 


MM.  LES  ÉLÈVES 

DE  L'ECOLE  NORMALE. 
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MM. 


Comme  la  science  de  la  Géologie  est 
étroitement  liée  avec  toutes  les  connois^ 
sances  physiques  et  mathématiques  qui 
font  r objet  de  vos  études,  fai  cru  vous 
être  utile  en  faisant  passer  dans  notre 
langue  deux  nouvelles  Théories  de  la 
Terre  ,  fondées  sur  des  recheivhes  et 
des  observations  faites  avec  beaucoup 
de  soin.  En  vous  offrant  aujourd'hui 


la  Dédicace  dénia  Traduction  ,  j* ac- 
quiers un  double  droit  à  votre  recon- 
naissance; et  j'aurai  atteint  mon  but^  si 
vous  trouves  dans  mon  travail  quelques 
ressources  pour  votre  instruction  ,  et 
dans  mes  intentions  un  motif'  de  plus 
de  me  conserver  votre  estime  et  votre 
attachement. 

Je  suis,  avec  un  entier  dévouement. 


Mbssieurs, 


;,î 


Votre  Serviteur, 


BASSET, 

Oirccleur  dei  J^'ludei. 


AVANT-PROPOS 

DU  TRADUCTEUR. 


ijn  de  nos  savans  dîaoit  un  jour  :  «  Les  faiseurs  de 
■  ayëtéme*  sont  entre  eux  comme  étoîent  les  auguies^ 
>  ils  n«  peuvent  se  regarder  sâiia  rûc-  »  Pour  que 
ce  mol  Miit  aussi  juste  qu'il  ptiroil  ingëuieuK  ,  il 
dut  supposer  que  les  faiseurs  ue  a^yatènuis  sotit,  eu 
gi-nà^al  ,  des  charlatana  qui  écrivent  et  parlent 
«n«  conrtction,  et  dont  le  seul  but  est  de  &ire  A& 
dap».  An  lieu  d'admettre  cette  supposition,  coipme 
le  aentiment  de  la  proiiîti!  et  l'inUfrH  de  la  vdri- 
Idble  gloire  engagent  tes  écrivain;  à  ne  diie  que  ce 
qu'ils  croient  vrai,  il  me  paruit  raisonnable  d'ac- 
corder quelque  confiance  à  tS.es  humnies  très-ins- 
IniilA,  et  qui  n'ont  pu  passer  toute  leur  vie  dans 
Tirtude  d'une  science  abstraite,  pour  le  malin  plaisir 
I  (t  lii  seule  jouissance  de  faire  des  prosélyte^s,  et  en- 
Mile  de  ri/v  de  leur  bonne  foi  trompée.  Loin  de 
wir  CCS  auteurs  disposes  à  rire  de  leurs  iyatémea 
Liëciproques ,  ne  sommes-nous  pas  témoins  tous  les 
Hpiirs  de  la  guene  ouverte  qu'ils  se  décbreiit,  pour 
Efrutenir  sur  la  même  matière  des  doctrines.  diH'é- 
Kicates  d«  principes  et  de  conclusions  ?  Poiu'  oV-tre 
pas  du  m^me  avis  sur  des  sciences  piu'L'mcnt  spé— 
culatireSf  n'avons-nous  pas  vu  ces  auteurs  se  créer, 
pour  ainsi  dire,  une  armée  de  réserve  dans  leurs 
ptrtmiu  ,  et  sacrifier  les  récompenses  les  plus  douces 
4e  leur»  veilles  à  la  gloire  éphéjuèi-e  de  devenir  chef 
d'un  p«rli?  Ainsi,  par  les  le<;uns  nue  ces  m^iilrt-s 
prétcpd^l  donner ,  Us  prouvent  qu'ils  s'iUt  de  boop« 


^& 


vi  AVANT-PROPOS 

foi  jusque  dans  leurs  eiTCurs;  et,  par  la  constante 
opiniâtreté  de  leurs  travaux,  de  leui-s  observations, 
calculs,  rai'onnemens ,  ils  prouvent  qu'ils  veulent 
mettre  au  jour  une  nouveauté'  qui  leur  appartient; 
ils  le  croient  utile,  ils  se  familiarisent  avec  elle,  ils 
a'hubituent  à  la  regarder  comme  une  vérité ,  et  la 
ti-ansmetteni  comme  telle. 

Je  rae  dispense  de  définir  moi-ni&me  ce  qu'on 
doil  entendre,  dans  les  sciences  physiques,  par  Ay- 
pothèae,  ayslètne ,  et  théorie ,  parce  que  le  sens  de 
ces  mots  est  fixi!  depub  long-temps,  et  que  l'ap- 
plication qu'il  en  faut  faire  est  indiquée  par  des 
auteurs  célèbres,  et  di^laillée  de  la  manière  la  plus 
ingénieuse  dans  l'introduction  de  cet  Ouvrage.  Ce- 
pendant il  est  de  mon  devoir  de  prévenir  les  jeunes 
gens  de  se  mettre  toujours  en  garde  contre  ces  trois 
mots ,  et  de  chercher  à  eu  bip n  couuoitrc  la  valeur. 

U  y  a  bien  loin  de  Yhypotlièse  au  système,  et 
du  ayatème  à  la  théorie.  11  est  pi'uibk,  je  l'avoue, 
de  chercher  à  s'assurer  des  vérit<'a  physiques  d'abord 
par  des  hypi'théses,  de  parcourir  ensuile  une  loule 
lougue  dans  les  ténèbres  de  ce  qu'on  appelle  un 
système,  pour  arriver  enfin  ,  et  très-rarement,  à 
ce  qu'on  peut  honorer  du  beau  nom  de  théorie. 
C'est  li'i  que  l'ospiit  parolt se  ratVaichir  et  se  reposer 
de  ses  Ëitigues ,  parce  que  tout  lut  plaît ,  et  qu'il  a 
atteint  te  but  auquel  il  tendoit.  Je  dois  laisser 
pailer  ici  un  de  nus  maîtres  les  plus  habiles  dans 
Partd*  définir.  En  1795,  à  l'ouverture  de  sou  cuurs 
aux  écoles  Nonnales,  M,  Haiiy  a  dit  :  «L'observa- 
>>  tion  el  la  théorie  concourent  également  à  la  cer- 
•K  titude  cl  au  développement  de  nos  connoissancrs. 
»  Chacune  a  son  flambeau  à  la  main.  L'observation 
n  dirige  la  lumière  du  sien  sur  chaque  f;iit  en  piir- 
n  ticutier,  de  manière  qu'il  soit  bien  éclairé,  qu'il 
ti  soit  nellement  terminé ,  el  qu'il  se  présente  sous 
»  sa  véritable  forme.  La  théorie  répand  la'  lumière 
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r  Pentemble  des  faits  ;  et,  a  la  clartë  de  son  flam- 
»  beau,  tuus  ces  faiU d'abord ^ais,  etquisenibluieiit 
k  n'«»oir  vien  de  commun  enlre  eux ,  se  rappro- 
>ch«nt,  iU  prennent  tous  un  air  de  famille,  et 
»  semblent  n'être  plus  que  les  difTéreutes  faces  d'un 

■  &il  uniqae.  » 

■  U  est  aisé  maintenant  de  juger  combien  il  y  a 

■  loin  du  ayalème  à  la  théorie.  Mais  commençons 

*  par  observer  que  le  mot  de  système  peut   être 

■  pris  (kius  une  acct'ption  favorable,  lorsqu'on  l'em- 

■  pluie  pour  désigner  une  disposition  d'objets  rela- 
k  ti&  aux  sciences.  Les  gi-omèties  s'en  servent  pour 
«  pxprimcr  an  ensemble  de  corps  dont  les  actions 

■  mutuelles  se  combinent.  D.-ins  le  langage  de  la  saine 

*  pbynqi>«,  il  exprime  un  arrangement  des  corps  cé- 
»  Ufilefl  anlour  d'un  centre  commun.  Les  naturalistes 

>  ont  aussi  leurs  ayalèmea ,  qui  consistent  dans  une 
»  distribution  méthodique  des  êtres ,  propre  à  en 
»  fjciliter  l'étude.  Le  ayalème ,  tel  que  nous  l'envi- 
»  ageoiift  ici ,  pour  le  bannir  de  la  physique ,  con- 
»  siele  dans  une  auppaaition  purement  gratuite,  à 

>  UfpicDe  on  s'efforce  de  ramener  U  marche  de  la 

>  nature.  C'est  un   tourbillon  ,  c'est  un  elUuve  de 

*  cutièrc  subtile ,  c'est  tout  ce  qu'on  veut  (car  tout 

>  est  possible  à  l'imagination)  j  à  l'aide  de  cette  sup- 
«  position ,  qui  souvent  annonce  la  prétention  de 

■  rvmunter  à  cette  cause  première ,  dont  la  théorie 

*  évile  sagt^nent  de  s'occuper,  on  explique  les  phé- 

*  nomènes  d'une  manière  vague  et  lâche ,  satisfaisante, 
k  m  ce  qu'il  n'en  coûte  pas  plus  pour  la  concevoir 
»  que  pour  l'imaginer.  Le  système  marche  ainsi 
Il  comme  an  liasard ,  toujours  eri'ant  dans  les  à  peu 
«près,  incapable  de  déterminer  aucun  fait  avec 
»  cette  précision ,  cette  rigueur  qui  fait  le  caractère 

■  de  In  théorie  ;  en  un  mot ,  1-.'  ayatême  est  le  roman 
«delà  nature,  et  ta  théorie  en  est  Tliisloire,  et  une 
D  histvire  qai>  sans  jamais  cesecx  d'être  Ëdèle  à  la 
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»  vérité,  embrasse  à  la  fois  k  passé,  le  présent  et 

»  i'aveoir.  » 

Mais  parce  qu'une  science  a  ses  diiScullés .  et 
parce  que  souvent  une  mauvaise  niélliode  conduit 
a  des  erreurs,  sommes -nous  fondés  h  refuser  la 
contioissance  des  hypolhèsea ,  des  eyatèmea  et  des 
théories,  à  ceux  qui  paiguûl  ou  par  état  se  livrent 
à  IVtude  de  cette  science?  Ne  pourroit-on  pas  dire 
qu'il  en  est  de  Tétude  dos  sciences  physiques,  comme 
de  celle  des  langues  anciennes?  Ici  le  texte -n'existe 
plus  dans  sa  pureté;  il  a  été  altéré  par  des  copies 
ou  des  traductions;  et,  pour  connoître  la  pcn.'i<'e 
préapmée  de  l'outeur ,  il  faut  avoir  recours  aux 
différentes  opinions  des  commentateurs.  Le  grand 
livre  de  la  nature,  quelque  pur  qu'en  soit  le  texte, 
est  aussi  très-difficile  à  lire,  et  plus  encore  à  com- 
prendre, et  ce  sont  les  savans  qui  l'ont  éUidié  toute 
leur  vie,  qui  duivenl  iicus  guider.  Ainsi,  plus  nuus 
aurons  d'opinions  ditTérentes  sur  un  mfme  objet,  et 
plus  la  sphère  de  nus  conuoissances  s'agrandira ,  plus 
aussi  nous  aurons  de  droits  à  soidever  le  voile  qui 
couvre  le  vaste  tableau  de  la  cràition.  Chaque  sittle, 
,  «o  s'avançant  toujours  vers  une  vérité,  Jînit  souvent 
Rvant  de  l'atteindre;  mais  il  la  lai.'ise  au  siècle  suivant 
dans  une  perspective  encourageante.  C'est  pour  cela 
que,  de  tout  temps,  on  a  jugé  nécessaire  d'oH'rir  à 
l'avide  curiosité  delà  jeunesse,  d'abord  des  principes 
invariables,  des  lumières  positives  ,  et  ensuite  le 
développement  de  tous  les  ayatèmea  .scientifiques. 
Pour  le  faire  avec  succès,  on  a  eu  la  précautiou  sage 
et  prudente  d'armer  l'inexpérience  el  la  foiblesse  des 
jeunes  gens  de  tons  les  moyens  de  défense  et  d'attaque, 
en  opposant  k  un  système  un  syatèute  contraire, 
«t  en  les  accoutumant  à  distinguer  le  iàux  du  vrai; 
c'est  ainsi  que,  témoins  du  choc  continuel  de  la  vérité 
et  de  l'erieui- ,  ils  se  langcut,  ù  la  fdveur  des  tn- 
tnières  ,  dans  le  parti  de  k  première,   pour  com- 
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battre  la  seconde  avec  avûnUige.  Dans  cette  mé- 
thode, on  ne  verra  pas  de  leçons  de  et  pur, esprit 
de  9ystèmB ,  qui ,  vers  la  fin  des  études ,  est .  sans 
doute  recueil  le  plus  dangereux ,  et  en  m^e  temsp 
le  plnB  difficile  à  éviter;  sur- tout  quand,  à  l'aide 
d'une  imagination  brillante ,  on  se  laisse  entraîner , 
par  l'appât  de  la  célébrité,  à  la  fôcheuse  manie  de 
tout  sysiéniatUer  : 

Omnia  enini»  .  .  magîs  adniiraniur  aniantque  • 
Jnversis  guœ  sub  verhis  latitantia  cemunt  y 
yeraque  constituunt ,  quœ  belle  tangere  possunt 
Awres ,  et  lepido  qiAw  sunt  fucata  sonore. 

«  Car  ils  n^admirent  que  les  opinions  cachées  sous 
»  des  termes  mystérieux  ;  une  harmonie  agréable 
p  et  un  coloris  brillant  sont  pour  eux  le  sceau  de 
•  la  vérité.  »  (a)  Le  danger  paroît  plus  inquiétant 
encore  ,  quana  Vesprit  de  système  ose  toucher  à  la 
religion  et  à  la  morale.  Cependant,  quelques  efforts 
que  llionmae  fasse,  il  ne  réduira  jamais  ces  deux 
saintes  e(  précieuses  émanations  de  la  divinité,  ni 
aux  mouvemens  du  compas,  ni  aux  règles  du  calcul, 
ni  aux  lois  de  l'observation ,  ni  à  la  marche  de  l'ana- 
lyse et  de  la  synthèse ,  ni  aux  caprices  du  hasard, 
«c  Pour  donner  la  certitude  entière  des  nialièi'os  les 
»  plus  incompréhensibles  à  la  raison,  il  suilit  de  les 
»  Élire  voir  dans  les  livres  sacrés;  comme  pour  montrer 
»  l'incertitude  des  choses  les  plus  vraisemblables ,  il 
M  feut  seulement  faire  voir  qu'elles  n'y  sont  pas 
»  comprises,  parce  que  les  principes  de  la  théologie 
»  sont  au-dessus  de  la  nature  et  de  la  raison,  et  que, 
»  Fesprit  de  l'homme  étant  trop  foible  pour  y  arriver 
»  par  ses  propres  efforts,  il  ne  peut  parvenir  à  ces 


(a)  Lucrèce,  1«  Xy  trad.  de  Lagrange. 
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ji  hantes  intelligences,  a'il  n'y  est  porté  par  une  force 
«  tuute  puissante  et  surnaturelle. 

»  Il  n'en  est  pas  de  même  des  sujets  qui  tombent 
»  sous  \rs  sens ,  ou  sotis  le  raisunnement.  L'autorité 

V  y  est  inutile,  la  raison  seule  a  le  droit  d'en  con- 
II  noître  ;  elles  ont  leurs  droits  st'-pares.  L'une  avoit 

V  lanlôt  tout  l'avantage ,  ici  l'autre  règne  à  son  tour. 
»  Et,  comme  les  sujets  de  cette  sorte  sont  pi-opor- 
11  tiouni's  à  la  portt'e  de  l'esprit,  il  trouve  une  liberté 
)>  toute  entière  de  s'y  étendre  :  sa  fécondité  inépui- 
»  sable  produit  continuellement,  et  ses  inventions 
x  peuvent  èti'e  tout  ensemble  sans  fin  et  sans  inter- 
»  ruption.  »  (a)  En  supposant  m^me  la  religion  et  la 
morale  r^uiles  en  système ,  ce  système  est  unique  et 
éternel  comme  son  auteur  ^  ses  lois  sont  faites  par 
Dieu  j  son  mouvement  se  passe  dans  notre  coeur 
comme  effet  de  la  liberté  et  de  la  volonté  ;  ses  dévia- 
tions sont  dans  le  désordi-e  de  nos  pas.sions  ;  ses  beu- 
reuï  résultats  dans  nos  vertus ,  et  toutes  ses  preuves 
dans  les  merveilles  de  l'univers ,  et  dans  nos  immor- 
telles pi  érogatives.  Ici  rien  n'est  changeable,  parce 
qne  tout  est  essentiellement  vrai  et  bon  ;  ici  rien  n'est 
à  démontrer ,  parce  que  la  fui  se  ciiarge  de  faire  adop- 
ter à  la  conscience,  comme  évident,  tout  ce  que  la 
raison  ne  peut  comprendre;  ici  enfin,  il  ne  peut  y 
avoir  de  combat  d'opinions ,  parce  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'un  intérêt  pas'wiger,  et  de  peu  de  valeur. 

Quant  à  tous  les  autres  systèmes,  il  [àut  convenir 
que,  <'  puisque  l'homme  garde  dans  sa  mémoire  les 
it  connois-'iaiicesqu'il  s'est  une  lois  acquises,  et  dans  les 
»  livres  celles  des  anciens.,,,  il  peut  aussi  les  augmeii- 
11  ter  facile  ment.. .  lie  là  vient  que,  par  une  prérogalîve 
»  particulière,  non  seulement  chacun  des  hommes 
Il  s'avance  de  jour  en  jour  dans  les  sciences,  mais  que 


(a)  pGDtccB  de  rjsCiil , 


,  lidil,  de  Hcntiuard, 
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»  tooii  les  hoifimes  ensemble  y  font  un  continuel  pro- 
»  grès ,  à  mesure  que  l'univers  vieillit.  »  (a) 

Je  ne  publie  pas  cette  traduction  pour  les  savans 
qui  coimoissent  déjà  les  aystèmea^  qui  ont  combattu 
ceux  des  autres ,  ou  soutenu  les  leurs,  mais  pour  des 
jeunes  gens  à  peine  inities  dans  la  science,  reut-ètre 
auroifr-)e  influence  leurs  opim'ous  sur  la  géologie ,  si  je 
n'a  vois  expose  à  leurs  yeux  qu'un  seul  ayatemey  oit 
bien ,  si ,  leur  en  ayant  &it  connoître  deux ,  j'avôis 
montré  la  prétention  de  m'ëtablir  juge  entre  eux.  ' 
Ainsi,  au  lieu  de  me  teprocher  de  £iire  naître  P esprit 
de  système^  on  ne  verra ,  j'espère ,  dans  mes  inten- 
tions ,  que  le  soin  de  £iire  connoître  ces  ayatèmea  ; 
et ,  dans  mon  travail,  des  armes  pour  combattre  les 
mauvais ,  et  pour  défi»idre  les  bons. 

Loin  de  blâmer  les  ayslèmea ,  parce  qu'ils  se  suc- 
cèdent et  se  contredisent,  «  il &ut  relever  le  courase 
»  de  ceux  qui  n'osent  rien  inventer  en  physique  ;  »  (6) 
laisser  un  champ  libre  à  ceux  qui  peuvent  nous 
Êire  part  de  leurs  découvertes,  et  qui  ne  sont  pas 
effrayés  des  grandes  difficultés  qui  s'opposent  à  l'ar- 
rangement des  parties  d'un  aystème  raisonnable.  Sans 
parler  de  ceux  que  les  anciens  ont  £dts ,  que  ne  de- 
vons-nous pas  aux  efforts  des  modernes,  aux  vastes 
conceptions,  et  peut  être  aux  savantes  erreurs  des 
Leibnitz,  des  Newton,  des  Descartes?  E)e  nos  jours 
même  ,  le  perfectionnement  de  nos  connoissitnces 
n'est-fl  pas  dû  aux  Linnée,  aux  BuQbn ,  aux  Jussien , 
aux  de  Lagrange,  aux  Delaplace,  aux  Lavoisier ,  aux 
Bertbolet ,  aux  Cuvier ,  aux  Haiiy ,  aux  Wemer , 
aux  Klaproth ,  enfin  à  tous  les  hommes  éclairés  qu'il 
seroit  trop  long  de  nommer,  et  qui,  conduits  par 
l'analogie  et  les  apparences ,  ont  tenté  de  former  des 


(a)  Pensées  de  Pascal, art.  I«r^  édit.  de  Renonard 
(h)  IbiiL 
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fyatèmea  sur  les  principaux  phénomènes  de  \a  na- 
ture. <(  Les  secrels  de  la  nature,  il  est  vrai,  sont 
H  cachtâiquoiqu'elleagisse  toujours,  on  nt; découvre 
u  jjas  toujours  ses  efl'els;  le  temps  les  révèle  d'âge  en 
)i  âge;  et,  quoique  toujours  e'gale  eu  elle-mËme,  elle 
»i  n'est  pas  toujours  également  cunrme.  Les  expé- 
11  rîences  qui  noua  en  donnent  rinlelljgence  se  mul- 
»  tiplient  continuellement  ;  et ,  comme  elles  sont  les 
}•  principes  de  la  physique,  les  conséquences  se  mul- 
»  tiplient  à  proportion.  «  (a)  Comme  les  ayalèmea  et 
les  théories  sont  fondes  sur  des  A^/taMèae.v,  qui,  sans 
pouvoir  expliquer  tous  les  faits,  eu  expliquent  quel- 
G|ues-UDS,il  n'yapoint  de«^*/è/ne,  point  de  théorie  ^ 
qui  n'ait  ses  vérités  et  ses  erreurs.  Les  unes  et  les 
antres  sont  utiles  au  philosophesage  et  studieux;  les 

E)remîèresfontRn  règle  et  sa  loi  invariable,  tandis  que 
es  secondes  lui  fournissent  une  source  inépuisable  de 
dissertations  et  de  réfutations  instructives. 

D'après  ces  considérations,  je  suis  porté  à  croire 
que  la  connoissance  des  diSerens  systèmes ,  loin  de 
nuire  aux  études,  doit  au  contraire  en  augmenter  les 
charmes ,  et  en  atisurer  les  fruits.  En  effet,  si  les  au- 
»  leurs  de  théories  ne  se  sont  ^rvis  de  celles  qui  leur 
a  avoient  été  laissées  que  comme  de  moyens  pour  en 
n  avoir  de  nouvelles,  et  si  cette  heureuse  hardiesse 
Il  leur  a  ouvert  le  chemin  aux  grandes  chcnns,  nous 
»  devons  prendre  celles  qu'ils  nous  ont  acquises  de 
»  la  nifme  sorte  :  et,  à  leur  exemple,  en  faire  les 
»  moyens,  et  non  pas  la  fin  de  notre  étude;  et  ainsi 
Il  tâcher  de  les  sui-passer  en  les  imitant,  n  (6J  Je  dii  ai 
même  que^  pi  us  les  jemies  gens  calculeront  la  variété 
des  opinions  sui'  le  même  objet,  plus  aussi  ils  pour- 
ront apprécier  les  causes  de  leui'  divergence  ;  plus  leur 
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imagination  s'étonnera  des  obstacles  à  surmonter  pour 
acquérir  Tëridence  d'une  seule  vérité,  plus  ils  ver- 
ront les  grands  gënîes  égarés  dans  les  ténèbres  qui 
enveloppent  les  premières  causes ,  et  souvent  même 
ks  eSets  les  plus  simples  ;  et  plus  aussi  ils  seront  forcés 
d'aToner  que  l|i  source  de  tant  de  merveilles  est  aussi 
étonnante  qu'inexplicable  ;  qu'il  est  des  born^  (]ue 
noli^  esprit  n'essaie  de  passer  que  dans  les  accès  d'une 
iblle  présomption  ;  que  chaque  système ,  chaque 
théorie ,  qui  veut  remonter  jusqu'à  cette  source ,  est , 
pour  ainsi  dire ,  une  preuve  raisonnëe  de  la  foiblesse 
denotre  intelligence,  et  une  espèce  d'hommage  rendu 
à  TEtre-Suprême;  à  cet  Etre /qui  se  rît  de  nos  vaines 
spéculations,  et  des  lois  que  nous  inventons;  à  cet  Être 
dont  la  volonté  est  immuable,  l'action  tou)oui*s  juste ^ 
et  la  sagesse  infinie.  C'est  ainsi  que,  dans  les  erreui*s 
même  des  hommes  célèbres ,  les  jeunes  gens  voient 
s'agi-andir  encore  à  leurs  yeux  la  toute-puissance  di- 
vine; c^est  ainsi  qu'en  reconnoissant  la  présence  sans 
cesse  active  d'un  Dieu ,  dans  tout  ce  qui  les  frappe  et 
les  étonne ,  sans  satisfaire  leur  curiosité ,  ils  s'écrient, 
dans  une  sainte  et  respectueuse  admiration  :  O  alli- 
tudo  !  et  qu'ils  répètent  d'après  un  poète  profane  : 

Quid  mirant  si  se  tefnnunt  mortalla  sœcla , 

A  tque  pote  States  magnas -,  nûrasque  rehnquunt 

In  relus  vires  divâm ,  quœ  cuncta  gubernent  ? 

cf  Est-il  surprenant  que  l'homme,  plein  de  mépris 
9  pour  sa  foiblesse ,  reconnoisse  une  puissance  supé*- 
»  rieure,  une  force  surnaturelle  et  divine,  qui  règle 
»  à  son  gré  l'univers  ?  »  (a) 

Mon  goût  particulier  pour  les  sciences  physiques  et 
naturelles,  et  sur-tout  l'envie  de  me  rendre  utile ^ 


(a)  Lucrèce,  1.  5,  trad.  de  Lagrange. 
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m'ont  engage  à  faîie  passer  dans  noire  langue  les  trob 
auteurs  t^cuasais  qui ,  dans  cui  di:riiiers  tumps ,  ont 
«icrit  sur  la  géologie  avec  le  plus  de  succès.  Je  prends 
ce  mot  utile  dans  le  niême  sens  que  lui  donne  un  de 
nos  plus  habiles  rédacteurs  du  yoK/-na/.(/e  l'Empire, 
11  dit  (r), en  pat'lantdestraducliuns:  ^t  Toutrcrivain, 
Il  quel  qu'il  soit,  préseule  toujours  un  fonds  d'instruc- 
»  tion  quelconque,  et  ce  ll>iids,  indépendant  dji 
»  style  dont  il  est  revf'tu ,  de  la  langue  duns  la(]uelle  il 
I'  est  développé  ,  propre  ù  êtie  tr^iusporté  dans  toutes 
Il  les  languts  ,  à  ëli«  exprimé  bien  ou  mal  ,  passu  né~ 
Il  cessairement  dans  une  traduction ,  et  peut  toujours 
»  justifier  plus  ou  moins  l'entrepiise  du  tiaducteur 
.  n  qui  s'est  dunné  la  peine  de  le  mettre  à  la  portée  de 
n  ses  compali-iotes  :  il  la  juslîfie  ,  sur-tout  lorsqu'il 
:>  s'agit,  ou  de fails historiques,  ou  de  théories p/iilo~ 
1}  sophigues ,  ou  de  méthodes  et  de  procédés  relatifs 
n  au;i  arts.  »  Voilà  des  concessions  qui  m'assurent 
»  quelque  indulgence  j  tout  occupé  de  l'intfUigeuce 
de  choses  diâiciles,  et  exprimées  daiis  une  langue 
étrangère,  je  n'ai  cherché  à  mettre  dans  mon  style 
que  de  la  siniplicilé,  de  la  chuté,  et  de  l'exactitude. 
Pour  se  détermiuei'  à  traduire  un  ouvrage  scienti- 
fique et  long  ,  il  faut  en  avoir  trouvé  tes  motils  dans 
l'estime  que  l'on  a  pour  l'original ,  et  dans  le  plai- 
sir et  le  besoin  qu'on  éprouve  de  le  faire  conuoiti-e  ; 
aussi  traduit-on  d'autant  mieux,  qu'un  sent  celte 
estime  se  mélamorphoser  insensiblement  en  une  sorte 
de  partialité.  Comme  ces  mêmes  motils  peuvent  faire 
croire  que'le  ti-aducteur  adopte  les  opmiunsde  son 
outeur,  le  lecteur  va  naturellement  conclure  que  je 
suis  f^u/caniate,  ou  pariisan  de  la  théorie  de  liiil- 
tun ,  et  que  je  regarde  le  feu  comme  l'agent  prin- 
cipal des  évënemens  que  notre  globe  a  épruuués. 
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Cependant  y  en  lisant  la  2*  partie,  il  verra  que  sa 
oofncliision ,  tout  exacte  qu'elle  paroisse  y  est  au 
moins  prématurëe.     , 

Cette  2*  partie  est  Pouvrage  d^un  antre  auteur  ^  qui 
traiie  le  même  sujet ,  mais  en  réfutant  ses  antago- 
nisies  par  l'emploi  de  principes  entièrement  oppo- 
sés,  et  dont  il  tire  des  conclusions  différentes.  Ici  le 
feu  n'est  rien  9  et  l'eau  est  tout.  Parce  qu'on  s'habi- 
tue à  penser  comme  l'auteur  qu'on  traduit,  et  parce 
que  yai  ti-aduît  un  autre  géologue  qui  plaide,  selon 
loi  d'one  manière  yictorieuse,  la  cause  de  l'eau,  le 
lecteur  va-t-il  conclure  que,  puisque  je  ne  suis  pas 
^ii^coni^te,  jedois  être  Neptuniaiel  11  se  hâteroit 
trop  pour  cette  conclusion  conune  pour  la  première* 
La  chose  est  prouvée  par  le  r61e  de  traducteur  dont 
je  ne  m'écarte  pas ,  même  dans  mes  notes  particu- 
lières, où  je  me  contente  d'exposer  des  faits  puisés 
dans  rétude  de  la  nature ,  et  dans  les  ouvrages  de  plu- 
âenrs  écrivains.  Si  j'ai  cité  les  anciens  un  peu  plus 
souvent  que  les  modernes,  ce  n'a  pas  été  pour  taire 
un  vain  étalage  d'érudition ,  ni  pour  marquer  une 
préférence;  mais  pour  montrer  que,  depuis  qu'il 
existe  des  hommes  qui  observent  les  phénomènes ,  il 
y  a  toujours  eu  accord  dans  les  observations,  igno- 
rance des  causes,  et  peu  ou  point  d'harmonie  dans 
l'explication  des  effets,  ni  dans  celle  des  apparences. 
Eniin ,  je  crois  avoir  donné,  par  cette  traduction,  le 
pour  et  le  contre  dans  une  des  questions  les  plus  im- 
portanles  des  connoissances  physiques;  mais  je  laisse 
au  temps ,  à  Texpéi  ience ,  et  au  génie  des  grands 
maîtres ,  à  fixer  les  idées  sur  cet  objet ,  et  à  juger ,  s'il 
est  poâbible,  le  grand  procès  qui  a  divisé  jusqu'ici, 
dan»  l'arrangement  du  globe,  les  partisans  du  feu  et 
ceux  de  l'eau. 


AVERTISSEMENT 


TRADUCTEUR. 

IJans  l'ouvrage  anglais,  le^  Noies  et 
Additions  de  M.  Playfaïr  forment  une 
deuxième  partie  détachée.  Comme  j'ajoute 
au  système  de  Hutton  et  de  Playfair  en 
faveur  du  feu  ,  celui  de  M.  Murray  en 
faveur  de  l'eau,  j'ai  cru,  pour  la  commo- 
dité du  lecteur,  et  pour  aimiouer  la  gros- 
seur du  volume,  devoir  placer  les  notes 
et  renvois  sous  le  texte  de  la  Théorie,  en 
cai-actères  plus  fins. 

Les  Notes  de  Playfair,  au  nombre  de 
25,  sont  marquées  par  des  n""  à  leur  cora- 
mencemeut  et  aux  alinéas.  Ces  n"',  ainsi 
que  ceux  de  la  Théorie,  renvoyent  le  lec- 
teur auxn"'  correspondans  des  deux  Tables 
des  matières. 

Les  renvois  de  MM.  Playfair  et  Murray 
sont  marqués  par  un  ou  plusieurs  (*). 

Mes  Notes  sont  indiquées  par  les  lettres 
■Ca),(Â),  (c),  ((/),  etc. 

j'ai  fait  une  Table  alphabétique  de  tous 
les  auteurs  cités,  et  j'ai  noté  la  partie  et  ia 
pagj  où  ils  sont  cités. 


AVERTISSEMENT 

DE  L'AUTEUR; 

Lb  *i^raité  que  j'oiRre  ici  au  public  a  été  fen^ 
treprisdansLintentiob  d'expliquer  la  Théorie 
de  la  Terre  du  docteur  Hutton  (a)  ,  d'une 
manière  plus  simple  et  plus  claire  que  l'an* 
teur  ne  Ta  fait.  On  s'est  souvent  plaint  de  son. 
obscurité ,  qui  ne  peut  avoir  d'autre  cause  que 
le  peu  d'attention  qu^on  a  donnée  aux  spé* 
colations  ingénieuses  et  originales  de  ce  cé- 
lèbre géologue. 

Le  moyen  le  plus  naturel  d'atteindre  mon 
but  9  est  9  iCe  me  semble ,  de  présenter ,  dans 
le  cours  d'une  dissertation  ^  une  esquisse  gé« 
nérale  du  système  ;  et  de  placer  ensuite  ^  en 
forme  de  notes ,  rexplication  que  demande 
chaque  sujet  particuher.  Dans  tout  cet  ou- 
Trage  ,  je  n'ai  guère  eu  d'autre  dessein  que 
de  donner  une  exposition  claire  des  faits ,  et 
une  simple  déduction  des  conclusions  qui  en 
dérivent;  aussi ^  je  ne  réclamerai  pour  mon 


r 


(a)  Theory  of  the  carth  y  wiVA  proofs  and  illustrations ,  in 
four  parts.  By  James  Huiton ,  M.  D»  et  l\  H.  6".  E»  Ldim- 
turgh  y  1795. 

Théorie  de  la  Terre  ,  avec  les  preuves  et  les  explications. 
Par  Jean  Hutton  y  etc.  4  vo/.  m-8«.  Edimbourg ,  I7y5. 

Cet  ouvrage ,  sonTent  cité  dans  cette  traduction ,  n'^a  jamaif 
été  traduit  eo  français. 

(  Note  du  Traducteur) 

Paît.  I.  b 


Xrii)  AVERTISSEMENT  DE  L'aUTEUR, 

compte  aucun  mérite,  si,  dans  l'ordre  que 
j'ai  été  obligé  de  suîvrej  quelques  argumens 
ont  reçu  une  forme  nouvelle  ,  et  si  j'ai  fait 
quelques  additions  à  un  système  naturelle- 
ment riche  par  le  nombre  et  la  variété  des 
interprétations  dont  il  est  susceptible. 

Parmi  les  qualités  que  cette  entreprise  re- 
quiert ,  il  en  est  une  que  j'avoue  posséder 
entièrement.  Comme  j'ai  été  instruit  par  le 
docteur  Hutton  lui-même  sur  la  Théorie  de  la 
Terre  ;  comme  j'ai  vécu  ,  pendant  plusieurs 
années  ,  dans  l'intimité  de  cet  homme  éton- 
nant, et  que  nous  avions  l'habitude  presque 
journalière  de  traiter  ensemble  des  questions 
de  ce  genre  ;  personne  ne  peut  mieux  que 
moi  interpréter  ses  vues  ,  et  être  plus  fami- 
liarisé avec  ses  particularités  ,  ses  expres- 
sions et  ses  pensées.  Pour  les  autres  talens 
nécessaires  au  développement  d'un  système 
aussi  étendu  et  aussi  varié  ,  je  sens  pleine- 
ment mon  insuffisance,  et  j'attends,  avec 
beaucoup  de  respect  et  d'inquiétude ,  ce 
jugement,  duquel  on  ne  rappelle  jamais. 


Untreriité  d'Edimbourg, 
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S  g3.  Explication  de  la  structure  régulière  des  collines 
de  whinstone  ,  d'après  la  théorie  de  Hulton ,  ^  g^. 
Plusieurs  collines  supposées  des  yolcans  éteints  sont 
des  roches  de  ivkinsione  réel  qui  a  coulé  profondé- 
ment sotis  la  surface  ;  veine  de  whinilonc  prise  par 
FauJBs  pour  un  ruisseau  de  lave,  §  ^5,  96.  Volcans 
soDmnnns  de  Dolomieu,  §  37.  Objections  contre 
cette  théorie ,  98 ,  99.  Dolomieu ,  dans  nn  autre  en- 
droit, soutient  la  l'onnatian  aijueose   des  basaltes. 
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Lioo.  Réponscâà  ses  argumena,  ainsi  qn'à  ccai  de 
rsfnan,§ioi ,  loa.Argumenlde  Wcmeren  faveur 
Ae  l'urtgine  aqueuse  des  basalles,  §  loS.  Remarques 
KtrU  supposition  du  passage  graduel  des  basaltes  au 
ichi9t«  argileux,  §  id4,  io5.  Des  couuillesqu'oa  dit 
avoir  élé  trouTées  dans  les  basallea ,  §  1 06.  Exemples 
de  Ponrush  en  Irlande ,  et  de  Céri|;a ,  sur  la  côte  de 
\AGriev,ii,id.ei  107.  Du  Vérontse,  §  108.  Objections 
conire  les  NeplanisLes  sur  leur  formaiion  dn  w/n'ns- 
tone  f  foudces  sur  la  différence  qui  existe  entre  cette 
sabsiance  et  les  rocher  contîgiiës  stralifiéGS,  §  109. 
Sur  la  ressemblance  des  sirata  dessous  et  dessus  cer- 
uiat»  masses  de  whiniione,^  1 10.  Sur  l' irrégula  ri  lé 
de  rc|Mussear  de  ces  masses,  §  >  1  >■  Masses  de  -whins- 
fon^ ,  «n  forme  de  coins,  enTermées  entre  les  strata  , 
C  ■!>.  Conséquencts  de  colle  forme,  §  1 13.  Fraginens 
de  pierre  de  sable  renfermes  daoslewnin,  §  ii4, 1 15. 
P«ol«  des  strata  contigus  au  whfnifone ,  C  iili, 
DufciMeroent,  §  117,  1 18.  Combustion  du  cRarbon 
par  le  whin,  §  iif).  Moyen  en^loyc  par  la  chaleur 
pour  chasser  le  bitume,  §  110.  DeuK  espèces  decen- 
dTM  fossiles,  m.  Leur  gradation  vers  la  ulomba- 
ffine,  Hiid.  et  1^3.  Il  ne  reste  plus  que  l'objeciion 
fsiie  contre  les  expériences  de  sir  James  Hall,  §  tiZ. 

Note  xv.  Le  Granile.  pag,  32 1 

Deux  espèces  de  veines  de  granité,  ii4>  Veines  dont  la 
eommuni cation  avec  de  grandes  masses  de  la  même 

Sicrre  n'est  pas  visible;  comme  dans  l'île  de  Coll. 
SRaIesHébrides,§  ia5.  A  Portso^ ,  g  iifS.  Uansle 
Corowall  ,5  1 37.  Dans  le  Glenlilt ,  §  118.  Veinfs  visi- 
bleinenl  li^  avec  des  masses  plus  grandes.  Preuves 
en  faveur  de  cette  Théorie,  §  U9,  i3o.  Impossibilité 
je  lear  formation  par  l'inÛllraiion  ,  §  1 3i .  Veines  de 
cette  r*pèce  dans  l'île  d' Arran ,  §  i  3: .  pans  le  Gallo- 
way .  §  1 33.  Côtes  du  lac  Chloney ,  Invernesshire,  §  i34. 
Le  Mont  Saint-Michel  dans  le  Comwall,  §i35.Frag- 
msDs  de  schiste  contenus  dans  le  granité ,  §  i56. 
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ï.  Granité  de  Portsoy.  pag.  j5i 

PeaeripttOD  de  ce  graDÎte,  §  l'^f.  La  pierre  gra|>bi<p]e 
arl'aiieaent 
z  crislaflisé 


de  c«  vrautte,  èa  M.  PatriK,  n'tnt  pas  parlaiiei 


s«iul>L)ble  à  c«ile  de  ParUoy  ,  ^ 

m  pierre  grapbwfHA,  fi.  i Sg. Exemples  de  ^nartzcris- 
talLsés  es  d'autre*  espoces  de  gTaniie.  Celle  de  Sainte- 
Agnès  iLuia  U  Cornwall,  §  i^jo.  Cette  crùtallisatîoa 
ne  se  trouve  ijocdanB  tesgramte»  secondaires,  §  i4i- 


;.  Stralifica 


1  du  Granité. 


.  a35 


Çuestkm  concernant  la  stratîficaiioit  da  granité,  §  i^î. 
Ëxfniples  remarquables  du  graniie  stratifié  à  la  forêt 
de  Chorky,  dans  le  Leicestrrsdirc  ,  e(  à  Fassnei 
Watrr  dans  le  Berwtckshire  ,  §  i43'  Stratificalîoii 
Ai  Mont-Plancet  des  aiguilles  de  Chamonni,  soutenue 
par  Saussure,  §  i44>  ■4^-  EH<:  semble  pourtant  doa- 
teuse  ,  §  1 4(>.  Ainsi  qae  dans  les  montagnes  de  granité 
d'Arran,  §  i47-  Explication  de  la  stratification  du 
granité  dans  celtç  Tliéorte,  §  i4S.  Si  les  veines  de 
granité  enssenl  été  trouTées  comme  parlant  des  straia 
réels  de  granité,  elles  o'anroient  an.  ^tre  expliquées 
par  les  principes  ici  posés,  §  1 49- Des  veines  dece4te 
espèce  n'ont  point  été  découvertes,  §  i5o.  Héponse 
à  l'objection  de  l'oriaine  ignée  d*s  mwitagnes  grani- 
tiques, §  i5i  ,  i32.  De  la  proportion  que  les  rochei 
fie  granité occapent  sur  la  surmce  de  la  terre,  §  t55. 
Elle  n'excède  pas  la  1)0"  partie,  §  1 54,  ■  S5.  L'étendue 
du  gKinile  en  Ecosse  faussement  estimée  par  Le  doc- 
teufllutton,  §  i56.  Elle  munie  peun-dtro  À  la  1 4'  par- 
tie de  la  surlace,  $  iS^.  ObservaiiottB  sur  l'opinioit 
d«  M.  kiewan ,  §  1 38.  '^ 


Note  xvj.  Ri-jièrES  et  lacs. 


pag.  ijaa 


Lesriïièrej  ont  creusé  le?  vallées  ,5  iSg-  ExplicalÎM 
d'aérés  le  rotirs  du  Danube,  §   i(io.   Le   cou»  (* 
pttisienrs  rivières  conserve  de*  indications  uni  pra 
vent  qu'elles  ont  été  une  suite  de  lacs,  g  161  ,   ii 
Rempllssement  et   dessèchemeat  des   lacs ,  §   16S 


'■  11  en  est  de  même  de 
celle  île,S  178, '70. 
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Exnnfilef  des  lacs  i^n  CainberUnd,  §  t64-  Lac  de 
G«D^Te,  S  165.  Lacs  de  rAmérique  da  Konl,  it/id. 
Calar«clea,§  166.  DKiicalté  d'expliquer  U  génératios 
et  la  durée  des  laça,  d'après  celui  de  Génère,  §  t6y. 
1a  sotuiion  de  celle  dilhcallé  eMa>ée,  %  166,  169, 
170.  171.  Tons  les  lacs  ne  sont  pas  dans  le  même 
cas,  ^  17a.  I^  dégrndatioD  delà  terre  parles  rivières, 

fraftv^  «  leur  ciuiipacliure  sur  des  câtcs  élevées, 
173.  £xcinp!es  du  Comwall ,  §  1  74  1  17S. 
NoTS  X»ll.   Itctles  de  Hoches  décomposées,     pag.  ago 
Pljuoe  de  Cran ,  §  1 76.  Son  gravier  est  une  décompo- 
liùon  Ae  puddingtlotic,  ^  f^y.^' 
la  majeure  parlie  du  gravier  de 

Le  Monl-Kigi  en  Suisse  est  le  reste  a  une  niasse  ne 
^midingtlone ,  §  180.  La  mesure  de  la  desirucUca 
daaa  W  rociies  stratiGées  e«t  quelt^uel'ois  donnée  par 
celles  <)ui  ne  sont  point  stratiljées,  §  181,  iSa.  Pru- 
portion  du  décroissemeut  supposé  des  monlagnes  , 
$t»3. 

HoTi  XYiii.  Transport  des  pierres.        pag.  3o4 

Le  ^vier  d^aatant  plas  petit  et  d'aulaot  plus  rond  qn'il 
est  loin  de  son  lieu  ualil ,  $  i84>  Origines  dilTérentes  de 
cailloas  roulés ,  §  i8â,  iBti.  Pierres  qui  ont  commencé 
leur  dépUceuieotaTaotrouverlure  des  vallées  actuelles, 
$  187.  Pente  nécessaire  pour  lacililer  aux  pierres  le 
n  de  TAVa^er  depuis  le  sommet  du  Moni-filanc , 
:'à  celui  du  Mont -Jura,  §  j88.  Granité  du 
L-Blauc  trouvé  à  l'est  dans  la  vallée  de  la  Durance, 
S  18g.  Moyeo^eniployés  parla  uatureponrle transport 
at»  roches,  §  igo,  i^i.  Exemples  du  déplacement  de 

E'erre*  d'une  grande  dimension  dans  les  environs  de 
CDève.Sigï,  ig3.  Dans  IMed'Arran,  6  ig4.  Pierres 
nouvanies,  ig5.  Pierre  à  Borruwdate ,  «Luis  la  vallée 
d'Urs^ren,  $  ig6.  Des  pierres  immenses  sont  soaveot 
des  rv*itts  (le  veiit«s,§  197. Del'hjpolliése  d'une ^e^ia- 
c/r,  S  ig8.  La  structure  des  vallées  ne  lui  est  point  fa- 
Torablei  §  ig^,  300.  ParticulicremeutU)  vallées  closes 


e;; 
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aux  extrémités,  §  201,  30a.  La  supposilîon  d'une 
débâcle  est-elle  nécessaire  pour  expliquer  le  mou- 
vement des  grandes  masses  de  roclies,  ^  ao3.  L'es- 
carpement des  collines  indicpie-t-il  l'existence  d'un 
torrent  miIdjI?  elc,  §ao4.  Fait  concernant  l'escarpe* 
ment  des  montagnes  au  sud  de  l'Alriijiie,  §  io5.  Jus- 
tpi'à  préjenl  il  n'existe  pas  un  fait  qui  conduise  né- 
cessairement a  la  croyance  d'une  débâcle,  §  aa6. 


[X.  Transport  des  matières  par  la  i, 


p.  33a 


Comment  le  détritus  de  la  terre  est  répandu  sur  la  sur- 
face du  fond  de  la  mer,  §  aoy ,  208.  Les  mers  rem- 
plies de  bas-fonds,  §  30^.  Grand  système  des  cou- 
rans  tracé  dans  rAllantii|ue,  §  an  ,  211.  Combien 
ce  Ironsport  de  matières  peut  modifier  le  mouv<;ment 
diurne  de  la  terre  ,  §  a  1  j  ,  î  1 4-  Ktrwao  a  mal  com- 
Dr  Rennel,  §  aiS,  a  16.  Son  erreur 
matioD  des 


pris  Frisi  et  le  major  Kennel 


El  sur  la  for: 


sur  les  mart 
bancs  de  sable 

Note  XX.  Inégalités  dans  les  mouvemens  planétaires. 
pag.  348 

Ces  inégalités  sont  périodiques,  §  aso.  Circonstances 
dont  ellei  dépendent ,  §  aai .  Analogie  de  cette  con- 
clusion avec  celle  que  le  docteur  a  établie  sur  les 
changemensqui  s'opèrent  à  la  surface  du  globe,  §  aaa. 

JNoTE  XXI.  Changemens  dans  le  niveau  appartnt  de  la 
mer.  pag.  353 

Le  nÎTeaa  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre  sujet  au  clian- 
gemenl,  §  3  33.  Preuves  de  son  enfoncement,  sur  les 
côtes  de  1  Angleterre,  §3a4.Sur  les  côtes  de  France 
et  de  Flandres,  §  aaS,  ia6.  Sur  les  rivages  de  la 
Baltique,  §  337.  Ceci  n'est  pas  an  eB'et  de  l'abais- 
sement de  la  mer,  mais  de  l'élévaiiou  du  sol,  §aa8, 
33g.  La  surface  de  l'Adriatique  plua  élevée  mainleuant 

3n'aulrelois  ,  §  33o,  33i.  Ainsi  que  celle  de  la  Mé- 
iterrance,  §  aSa.    Irrégularités   dans   ces   cWige- 


mens,  §  3  33, 


,  L'bypotlu'se  de  Frisi ,  que  1 
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Féqiutear  la  mer  s^âère  par-tout,  §  a35.  Réfutée^  ib. 
G>iicliuion ,  S  a36. 

NoTi  XXII.  OsJbssiUs.  pag.  366 

Les  rendus  Tégétaox  et  animaux  contenus  dans  le  règne 
fossile  ,  §  aoy.  De  ceux  ^i  sont  enveloppés  on  pé- 
nétrés par  la  terre  calcaire ,  §  338 ,  239.  Des  os  en- 
terrés dans  la  terre  légère ,  JE  a4o.  Os  en  Sibérie , 
comme  ayant  appartenu  an  Rhinocéros  et  à  FËlé- 
Dbant,  §  a4i*  Cenx  des  bords  de  TOhio  donteux, 
«  a4a ,  243.  Opinion  de  Camper,  §  a 44-  De  Cavier, 
§  a45.  Objections  faites  an  dernier,  Ùfid.  Ennméra- 
tion  de  cinq  ejpéce^  d'animanx  maintenant  éteintes, 
§  a46.  Le  déplacement  dans  le  règne  animal  et  vé- 
géul  peat  me  prouvé*  par  les  os  trouvés  dans  les 
GontroBs  où  l'espèce  analogue  n'existe  plus,  §  247. 
Preores  que  les  animaux  dont  on  a  trouvé  les  os  eu 
Sibésie,  ont  habité  ce  pays,  $  248,  249* 

Note  xxiii.  Géologie  de  Kirwan  et  de  Deluc.  p.  394 

Les  auteurs  ont  mal  i  propos  fait  intervenir  la  reli- 

r'on  dans  leur  ^erelle  avec  le  docteur  Hutton, 
25o.  Deluc  écrit  Thisloire  de  ce  qui  est  arrivé  à  la 
terre  avant  la  créatioi^du  soleil,  §  aSi.  Remarques 
sur  les  écrits  géologiques  de  Kirwan,  §  252,  253, 
254  9  a55« 

NoTi  XXIV.  Système  de  Buffbn.  pag.  399 

Ce  en  quoi  les  théories  de  Buffon  et  du  docteur  Hutton 
s'accordent  et  difièrent,  §  256,  257.  Grand  mérite 
de  Buffon ,  malgré  ses  erreurs ,  §  258. 

Non  XXV.  Figure  de  la  terre.  pag.  4o3 

La  cause  physique  de  l'aplatissement  de  la  terre  n'est 
point  contraire  à  sa  conaition  actuelle ,  %  259.  Com- 
mem  elle  est  expliquée  par  les  Meptuiiistes,  §  260. 
Examen  de  leur  solution,  §  261 ,  262.  Contradiction 

3n'elle  renferme,  §  263.  Insuffisance  de  Texplicalion 
e Buffon,  §  264*  Du  principe  sur  lequel  s'appuie  le 
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docieaf  HalLoD ,  deo*  sa  ihéoi-ie  aa  sujet  de  l'aAla- 
lissement  de  la  terre,  §  a65.  Des  changenieas  qut  se- 
roient  arrivés  snr  1j  figure  d'an  corps  lerreuK  cumme 
uaire  globe,  en  le  supposant  toujours  aussi  irrégulier, 
§366,  367,  36ti.  Deux  causes  dJUcreoies  de  cbange- 
inens,  ibid.  là  Ueruière  figure,  celle  qui  a  montre  le 

Îlus  de  résistance  aux  causes  de  cliangemens,  §  a6g. 
,a  figure  spliéroïdâle  jamais  acquise  partàiiement, 
§  370.  Le  fiTstt^me  de  dégradaliou  et  de  reaouvellemenl 
s'étend  probablement  jusqu'aux  autres  plaDëtes,  §171, 
173,   Cotifirmalioii  d'ajtrtt  le  système  de   Saturne  , 


Fin  d€  Ut  Table  dés  MalOrrca  de  ta  prerniènjk 
Partie. 
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zg  9  ponroit.  Us.  put. 

tf      1  B^étoit ,  Xri.  ne  fut. 

96  9  impoMible  ^  lis,  potnUe. 

S5  &  ait  été,  Us.^éU. 

44      6  distiiictcty  lii.  détmîtet. 
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60  3o  liaiiiteiiaotletiiioiitagiief  florlearlMte^lîi.llamteiiaM^ 

l«f  inootMpief  qui  sont  tar  cette  base. 

$3  x4  le  dernier,  £f.  la  dernière. 

Md  3z  le  enrpaitera ,  lis-  Pa  sarpaasé. 

Id  3a  eette  prophétie ,  lis.  ce  jugement  porté. 

a  10  désolante,  lis*  désolant, 
z  z  qui  comptent ,  Us.  qui  conqitoient  déjà  dans  ce  temps-là. 

88  ^  q^athîqoe»  Us.  spathiques. 
gi      7--93  3a  spnéroicb,  lis.  sphéroidale. 

dS  z8  indépendamment  9  Us,  aussi. 

2i  95  lorsqu'^ils  ont  été.  Us.  lorsque  les  strata  ont  été. 

zoo  aa  et  teint ,  Us.  et  tacheté. 

Id  z6  de  pcnidre ,  lis.  àt  poussière. 

za6  36  S  >^t  lu- S  I7-  4 

Zag  34  ce  fut ,  lis,  c'est. . 

z37      a  aient,  lis.  eussent. 

143  ag  à  nne ,  lis.  a  une. 

z5o  zo  comme  nous  Tayons  dit^  lis.  comme  nous  le  disons  au. 

Z56  Z4  seroit,  lis.  soit. 

Z5^       5  Tenu,  Us.  sortie.^ 

i5o  36  au  centre  de  la  mine ,  Us.  an  centre.  , 

Z75  zz  On  a  dit,  lis.  On  dit. 
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id  z3  pouYoit ,  2î!s.  peut. 

Z7Q  3a  tes  strata  comprimés ,  lis*  les  strata  et  comprimés. 

ao3  36  côtés,  lis.  cotés* 

ao7  ao  rapporté  plus  haut  au ,  lis.  rapporté  an. 

ai 4  ao  j  aient  été,  lis.  j  ont  été. 

aaz  zS  on  a  dit  plus  haut  S ,  Us.  on  dit  au  $. 
aa3       6  nous  ayons  déjà  parlé  au ,  Us.  nous  parlons  an. 
a3a       9  leur  an^e  naturel ,  Us.  leurs  angles  naturels. 

143  3x  par  une.  Us.  par  un. 

a49  36  S  ^»^>  *û.  i33. 

a^  ao  pour  tonte,  lis.  pour  chaque. 

lel  aa  ces  faits ,  Us.  les  faiu. 
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974  ^  aoit  Tenue,  /<5.  Tienne. 

978  a4  j^ai  demandé.  Us.  je  demandai. 

Id    a7  il  m^a  répondu,  Us,  il  me  répondit. 
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aSa  ar  ijent ,  lis.  easaent. 

a85  14  1a  qntiititéy  /î>.  la  mesure. 

aSg      5  le  lapidaire  9 /û.  le  marbrier. 

3i7  36  ce  point  est  un,  lis.  ce  n^est  point  on.  - 

3a3      4  ^°^>  ^'^*  ^^^  '°^' 

3a5      I  est  stratifiée  9  /îi.  sont  stratifiés. 

34q      6  an  laps  d^uie  dorée  infinie  »  lis*  à  une  dorée  de  temps 

infinie. 

35^    27  snpprimex  (a). 

375    a3  supposer,  lis.  supporter. 

398      6  de  celoi-ci ,  lis.  ao  nôtre. 

4x4    3o  sure,  lis.mesore 

géologiste,  lis.' par-tout  géologue. 

spatheuse ,  Us.  paMout  spathicjoe. 

ailoTÎalesy  lis.  par-toot  d^alluTions. 
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3l     14  elle  applique  j  lis.  elle  explique. 

33     19  si  on  ne  fait  pas  mention  ,  lis.  quand  on  ne  feroit  pas  ^ 

mention. 
Id    ao  elle  revient^  lis.  elle  reviendroit. 
56      a  que  Texacte,  lis.  que  comme  Texacte. 

106  a6  les  unes  des  autres,  sont  des  phénomènes  intelligibles  « 

Us.  les  unes  des  autres,  et  les  hétérogènes ,  ainsi  réu- 
nies y  sont  des  phénomènes  inintelligibles. 

107  a  sont  communs  y  lis.  est  commun, 
iio      5  ont  ainsi  9  lis.  on  a  ainsi. 

Ia7     18  se  soient  formées ,  lis.  se  sont  formées. 

i3ô     I7  bornée  non  plus,  lis.  bornée  seulement. 

*'~     34  c^est-à-dire  aucun ,  lis.  c'est-à-dire  qu^aocoo. 

16  vitreux  et  des- fractures,  /î#.  vitreux  dans  ses  fractores. 


EXPLICATION 

DE  PLAYFAIR 

SUR  LA  THÉORIE  DE  LA  TERRE 

PAR  HUITON. 

INTRODUCTION  (a). 

Par  mi  les  préjugés  qu'une  nouvelle  théo- 
ne  (6)  a  à  combattre  ,  il  en  est  un  f'uudé  sur 
'  une  opinion  de  quelques  personnes ,  qui 
ofTectent  de  soutenir  que  la  science  géologi- 
que n'est  point  encore  assez  mûre  pour  s'cTe- 
Ter  jusqu  à  des  recherches  si  difficiles.  Ainsi, 
pour  se  dispenser  de  s'y  livrer ,  ilx  mettent  en 
avant  la  question  préalable,  en  déclarant 

MJepbec  ici .  comme  Inlrodaclion .  la  ITVI-  H  dernirre  noie, 
n  ma  paru  riii<nno«ble  At  cummenccr  |i4r  l'euposf  dp»principrs 

Îi'tlle  Joane  mr  I»  ihrories  en  eiurral  Pt  tu  particulier  gnr  la 
rnrir  ilc  U  tfrre.  En  nntre,  en  tiîsant  l'apologie  raigonriée  de 
1*  Lhcorir  du  docteur  Uulton ,  le  docteur  Fla^fiiir.  dans  cette 
BOlr.  réplique  et  compnre  roLre  el'ea  1rs  opintons  diff^tsntea 
4aji)iuC>''1*nTe*ll>^oriElei<]ui  air  loient  occupi-sdu  m'me  objet. 
Enfio.  il  fgit  voir  i{uc  cei  opîniiMiu.  aouTent  cppon^n  ]  une  i 
l'mtn.  ont  beaucoup  de  poinu  de  codIbcc.  et  tpi'etlen  tendent 
touia  et  conduiaent  lenirment .  mniisùremeni.  nubatdt^riré  :  â 
ïid*cwiTerwd«l»T*rilé.     i  Noie  du  Tra.lucieur.) 

(i)  t> nMt  en  j^ce /!>>••'■  »ipâ&tconiemplaiion.spicu}atii)n. 
(  Note  du  Tradtteteur.  ) 

Partie  1.  a 


a  Explication  de  Playfair 

que  nous  ne  pouvons  avoir  à  présent  aucune 
espèce  de  tnéoric.  Noos  ne  sommes  pas, 
dît- on,  assez  iiimillarisés  avec  les  phéno- 
mènes de  géologie;  Je  sujet  est  si  varié  et 
si  étendu,  que  pour  long-temps,  et  peut- 
être  pour  toujours  ,  nos  connoissances  res- 
teront beaucoup  au  -  dessous  de  lui.  De  là 
vient  que  jusqu'ici  les  théories  se  sont  suc- 
cédées les  unes  aux  autres  si  rapidejnent,  et 
qu'aucune  d'elles  n'a  pas  eu  plus  de  durée  que 
celle  de  la  découverte  d'un  nouveau  fait,  ou 
d'un  l'ait  qui  n'étoit  pas  connu  lorsqu'elle  a 
été  trouvée  :  elle  a  prouvé  son  insulïisancc 
pour  rattacher  le  nouveau  fait  avec  les  phé- 
nomènesdéjà connus ,  etaété  par  coDséquent 
abandonnée.  C'est  ainsiqu'ontdisparu,  ujqu- 
te-t-on,  les  théories  de  Woody^ard  ,  Burnet, 
Whïston  ,  et  même  de  Bulïbn  ;  et  c'est  ainsi 
que  disparoîtront  à  leur  tour  celles  de  Hut- 
ton  et  de  Werner  (a). 


Si)  «  M  Cil.  Aorlerton ,  membre  du  collège  iaya\  de  chirurgie 
'Edimbourg .  a  public .  duui  ccUt  lUte.  une  Ttaductioa .  aug' 
a  menthe  de  noies  et  d'obae nations,  de  l'ouvrage  du  proferaeur 
»  Werner.  de  Frejberg ,  iauiuli:  :  JSouvelie  Thcanc  sur  lajor- 
»  tiialion  lies  JiloiU-,  et  son  afiplication  à  l'un  d'eiploiler  iet 

1)  L'auteur  de  ce  Traité ,  juatement  esLimr ,  est  mis  au  rang  de* 
»  honimea  peu  norobrrui  de  dob  jours .  iiui  oui  fondé  une  <  cole 
u  daiu  une  branche  de  science  ou  de  pbilo.iophie.  L'ci^ale  de 
»  Werorr  e>l  bien  connue  dea  gi'ologurs  ,  et  ptu  d'ncoles  Ont 
u  în«piré  à  Icur«  diiciples  ua  Kentiraenl  ■uc.'ii  profond  d  ndini- 
»  r«<JOn.  Le  mérite  de  1  outrage  de  Werner  n' 
u  mcnl  «pprécic  «n  AlUmagne  ;  l'f  urope  savan' 

••  de  l'uilivcrsitc  auquel  il  apparllt'tit ,  uns  libi^rlé  d  opiiiiona 
»  ijni  le  met  au'deuus  de  luatcà  les  préreniions  ualionales.  ■> 
Moniteur  du  ij  avril  it)i3.     (  Aofe  du  liaductfur.  ) 


tur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon.  3 
1'  Ce  tableau  peu  agréable  de  la  géologie  ne 
ioit  cependant  pas  être  reçu  sans  examen; 
ji»ns  les  sciences ,  la  présomption  est  moins 
^rnûble  que  le  découragement ,  et  l'inactivité 

ras  dangereuse  que  l'erreur. 
Lechangequel'ona  pris,  en  général,  dans 
'objet  de  la  géologie,  a  donné  naissance  à  la 
■cccsMon  rapide  de  toutes  les  théories ,  ainsi 
tt'à  la  folie  de  vouloir  s'en  servir  pour  expli- 
uer  ta  première  origine  des  choses.  Cette 
rrcur  a  iait  tomber  dans  des  spéculations 
i^imériqnes  qui  n'ont  d'autre  mérite  que  la 
nouveauté  ,  et  qui ,  après  l'enthousiasme ,  ont 
Aère  jetées  comme  de  pures  suppositions  sans 
^reaves  possibles.  Mais,  si  on  convient  une 
TOÏs  qu'une  théorie  de  la  terre  no  doit  avoir 
d'autre  but  que  de  découvrir  les  lois  qui  ré- 
jilent  le*  changemens  de  la  surface  ou  de  l'in- 
térieur dn  globe,  le  sujet  reste  alors  dans  le 
domaine  de  l'observation  ou  de  l'analogie  ; 
«t  U  n'y  a  aucune  raison  de  supposer  que 
l'homme  qui  a  compté  les  étoiles,  et  mesuré 
lenr  action  ,  se  trouve  au  -  dessous  de  cette 
entreprise. 

En  onlre,  les  théories  qui  ont  un  objet  rai- 
sonnable ,  quoique  fausses  ou  imparfaites 
dans  leurs  principes,  sont,  pour  la  plupart, 
de*  approximations  de  la  vérité  ,  conformes 
,  i  rinstruction  du  temps  où  on  les  fait  valoir  : 
■elles  sont  des  pas  laits  vers  la  science  ,  et  les 
termes  d'une  série  qui  finira  quand  on  dé- 
couvrira les  lois  réelles  de  la  nature.  C'est 
tous  ce  rapport  qu'il  est  dur  de  conclure 
que,  dans  les  révolutions  de  la  science,  c« 


4  Explication  de  Play/air 

qui  est  arrivé  doit  continuer  d'arriver,  et  que  , 
parce  que  dans  le  temps  passé  Jes  systèmes 
se  sont  succédés  rapidement,  la  même  chose 
doit  avoir  lieu  pour  le  temps  à  venir. 

Celui  qui  raisonneroit  ainsi,  et  qui  auroit 
vu  les  anciens  systèmes  de  physique ,  d'abord 
opposés  l'un  à  l'autre ,  ensuite  détruits  par  les 
disciples  d'Aristote  ;  ceux-ci  écrasés  par  les 
sectateurs  de  Descartes,  et  ces  derniers  par 
ceux  de  Newton  j  auroit  prédit,  sans  doute, 
que  les  opinions  de  Newton  seroient  détruites 
a  leur  tour  par  des  découvertes  ultérieures. 
Cependant  personne  n'est  assez  hardi  pour 
tirer  une  pareille  conclusion ,  puisqu'un  siècle 
de  travaux  etde  recherches scrupuleusesn'ont 
rien  fait  qu'ajouter  à  l'évidence  e/u  Système 
de  Nevjton.  Il  paroît  donc  certain  que  l'ori- 
gine et  la  chute  des  théories  des  temps  passés 
ne  prouvent  point  que  celles  du  temps  à  venir 
auront  le  même  sort. 

L'excessive  variété  de  l'objet  des  recherches 
géologiques  rend  les  premiers  pas  certaine- 
ment tres-diiiiciies,  et  peut  très-bien  expli- 
quer l'instabilité  observée  jusqu'ici  dans  les 
tnéories  ;  mais  la  même  chose  doit  faire  es- 
pérer qu'on  arrivera  un  jour  à  un  haut  degré 
de  certitude. 

Par-tout  où  les  phénomènes  seront  en  très- 
petit  nombre  et  simples  ,  chaque  théorie  dif- 
férente les  expliquera  d'une  manière  égale- 
ment satisfaisante;  et  c'est  alors  qu'il  n'est 
pas  aisé  de  distinguer  la  vérité  de  l'hypothèse 
lansse.  Lorsque,  d'an  autre  côté,  les  phé- 
nomènes seront  très'variés ,  il  est  probable 
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»ur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hution.  5 
qa'on  en  trouvera  quelques-uns  de  ceux  ins- 
iantiae  crucis,  qui  excluront  toutes  les  hy- 
pothèses^ excepté  une  ,  et  réduiront  l'expli- 
cation donnée  à  la  plus  parfaite  évidence.  Ce 
fat  ainsi  ,  lorsque  les  phénomènes  du  ciel 
B'êtoîent  qu'imparfaitement  connus,  et  bor- 
née à  des  faits  généraux  et  simples,  que  le 
fysièoae  de  Philolaus  ne  put  l'emporter  sur 
celui  dePtolémée.  Le  premier  paroïssoitune 
hypothèse  possible;  mais,  comme  il  n'éta- 
bliïsolt  rien  que  l'autre  n'eût  établi,  et  qu'il 
étoii  contraire  à  nos  préjugés  les  plus  natu- 
reU  ,  il  n'a  eu  que  peu  d'adhérens.  L'inven- 
tion du  télescope  et  l'usage  d'înstrumens  plus 
exacts,  en  diversifiant  et  multipliant  les  faits, 
l'ont  mis  en  faveur;  et  lorsque  non  seulement 
les  lois  générales,  mais  même  les  inégalités 
et  les  anomalies  des  mouvemens  planétaires, 
ont  été  bien  saisies ,  toutes  les  hypothèses 
physiques  se  sont  évanouies  ,  comme  des 
lantdmes,  devant  la  philosophie  de  Newton. 
C'est  ainsi  que  le  nombre ,  la  variété  ,  et 
même  la  complication  des  faits,  concourent  à 
»éparer  la  vérité  de  l'erreurj  et  les  mêmes 
causes  qui ,  dans  certains  cas ,  rendent  péni- 
bles les  premiers  essais  d'une  théorie,  don- 
nent aux  derniers  efforts  de  ces  essais  la  gloire 
de  la  plus  grande  probabilité. 

Cette  maxime  cependant ,  tout  encoura- 
geante qu'elle  soit  pour  les  recherches  géo- 
logiques ,  n'est  pas  une  preuve  que  nous 
sommes  arrivés  là  où  nos  connoissances  peu- 
vent prendre  en  toute  sûreté  la  forme  d'une 
enlin  elle  prouve,  par  de  non- 
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velles  observations ,  que  nous  touchons  à  une 

période  plus  éclairée. 

On  ne  peut  nier  qu'une  grande  multitude 
de  faits  dans  le  résne  minéral  ne  soient  connus 
avec  beaucoup  de  précision  ;  et  que,  depuis 
trente  ans,  une  foule  d'observateurs  adroits 
et  actifs  n'aient  produit  dans  la  science  géo- 
logique un  changement  considérable.  11  est 
inutile  de  les  nommer  tous;  Ferber,  Berg- 
man ,  Deluc  ,  Saussure  ,  Doloniieu  ,  sont 
ceux  qui  ont  sur-tout  guidé  le  docteur  Hut- 
ton  ;  et  c'est  sur  leurs  idées  et  les  siennes 
qu'est  fondé  son  système.  Sï  on  dit  qu'une 
petite  partie  seulement  de  la  surface  de  la  terre 
a  été  examinée,  et  qu'elle  est  bien  décrite  par 
les  auteurs  ci-dessus  nommés,  on  peut  répon- 
dre que  la  terre  est  construite  avec  un  tel 
degré   d'uniformité  ,    qu'un  seul  trait  d'une 

Eetite  étendue  servira  d'exemple  pour  toute 
i  chaîne  des  laits  qu'on  observe  dans  le  règne 
minéral.  La  variété  des  apparences  géolo- 
siques  qu'un  voyageur  rencontre ,  n'est  point 
du  tout  en  proportion  avec  l'étendue  de  pays 
qu'il  traverse  ;  et,  s'il  examine  une  contrée 
qui  puisse  renfermer  des  strata  primitifs  et 
secondaires  ,  des  montagnes  ,  des  rivières  et 
des  plaines ,  des  corps  non  stratîiiés  en  veines 
lit  en  masses,  quoique  ce  ne  soit  pas  là  une 
grande  partie  de  la  surface  de  la  terre,  il 
peut  y  rencontrer  des  exemples  de  tous  les 
laits  importans  de  l'Iiistoire  des  fossiles.  Quoi- 
que les  travaux  des  minéralogistes  n'aient  em- 
brassé qu'une  petite  partie  du  globe  ,  ils  ont 
néanmoins  fourni  une  immense  portion  des 
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phénonjènes(|u'îl  reiilerme.On  peutdoncpré- 
kumer  ijue  nous  avons  actuellement  au  moins 
vne  eMinUse  de  ^éolooio  tracée  avec  quelque 
certitude  ,  et  peu  susceptible  de  variations. 

Lorsque  les  phénomènes  d'une  classe  en 
général  sont  douteux,  et  qu'Us  peuvent  être 
expliqués  par  des  théories  dijïereutes,  ou 
mime  opposées }  si  quelques-uns  de  ces  faits 
esclasit's  sont  connus  pour  n'admettre  qu'une 
•eule  ou  pflu  de  solutions ,  alors  nous  n'avons 
pas  le  droit  d'espérer  beaucoup  de  Inmières 
en  généralisant ,  excepté  la  connoissance  des 
points  où  notre  instruction  Hnit ,  et  vers  les- 
quels nous  devons  piincipalement  diriger 
□os  observations.  Mais  d'après  tous  les  rai- 
sonnemetis  que  nous  ferons ,  d'après  les  exem- 

file&  qne  nous  donnerons  d'apparences  abso- 
nineot  contraires  au  système  Neptonîen  ,  et 
d'après  une  Ibulc  de  i'aits  exclusifs  et  sans  la 
moindre  ambiguïté ,  puisés  dans  l'hisluire 
naturelle  du  globe,  je  pense  que  ce  système 
doit  être  exclus  du  nombre  de  ceux  qui  peu- 
vent rendre  raison  des  phénomènes  de  géo- 
logie. L'abondance  de  ces  faits  est  un  signe 
inïaiilible  que  toute  la  masse  de  nos  connois- 
sances  cstaansun  état  de  fermentation,  d'où 
nous  devons  espérer  de  voir  sortir  une  véri- 
table théorie. 

Une  autre  indication  de  la  mdme  espèce, 
est  la  tendance  au  rapprochement  que  les 
théories  ,  même  les  plus  opposées ,  ont  sous 
quelques  rapports.  Il  se  trouve  entre  elles  tant 
de  points  de  contact ,  qu'elles  semblent  tendre 
ùun  dernier  ctat,où,cndépitd'eileft-même$) 
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elles  iront  se  confondre.  Ce  dernier  état  de 
ciioses ,  vers  lequel  toutes  ces  théories  ten- 
dent, n'est  point  autre,  si  je  ne  me  trompe, 
que  celui  de  la  théorie  de  Hutton. 

Le  premier  exemple  que  je  prendrai  est  le 
système  de  Saussure.  C'est  grand  dommage 
que  cet  excellent  géologue  n'ait  pas  donné  un 
compte  exact  de  sa  théorie.  Quelques-uns  des 
premiers  principes,  il  est  vrai,  sont  déve- 
loppés dans  le  cours  de  ses  observations  ,  et 
nous  mettent  à  même  de  juger  de  son  plan 
général.  Evidemment  il  étoît  éloigné  du 
système  de  la  chaleur  souterraine,  et,  vers 
la  fir  de  sa  vie ,  il  semble  avoir  tout-à-fait 
adopté  le  système  de  Werner.  Cependant,  mal- 
gré le  peu  de  rapport  que  Saussure  et  Hutton 
ont  eu  dans  leurs  vues  générales ,  ils  son  t  tom- 
bés d'accord  pour  l'article  le  plus  important, 
je  veux  dire  l'élévation  des  strata.  Saussure  a 
vu  clairement  qu'il  étoît  impossible  que  les 
strata  eussent  été  formés  dans  la  position  ver- 
ticale que  beaucoup  d'entre  eux  ont  aujour- 
d'hui ,  et  ii  prend  beaucoup  de  peine  pour 
démontrer  cette  impussibitité  par  des  faits. 
Il  pensoit  aussi  que  ces  strata ,  d'abord  dans 
une  position  hurizontate,  sont  devenus  ver- 
ticaux parunei'nrce  dirigée  du  bas  en  haut, 
ou  par  un  refoulement  des  litn  ;  mais  non  pac 
leur  chute  ,  comme  Deluc  et  d'autres  Neptu- 
nistes  l'ont  prétendu. 

Ainsi ,  qoicon(iue  admet  ce  principe  ,  et 
raisonne  d'après  Ini ,  sans  t^tre  effrayé  d'a- 
voir à  le  suivre  dans  toutes  ses  consé- 
quences ,  doit  immanquablement  se  rappro- 
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cher  de  la  théorie  de  Hutton.  Il  doit  voir 
(fa'onc  puissance  qui,  en  agissant  d'en  bas,  a 
produit  ce  grand  efiét,  ne  peut  appartenir  à 
i'eaa,  à  moins  de  la  supposer  réduite  eu  va- 
ifeitrs  par  l'application  de  la  ciialeur.  Mais,  si 
l'on  admet  une  ibis  que  cette  chaleur  réside 
daiu  les  régions  minérales  ,  la  grande  objec- 
tion laite  au  système  de  Hutton  disparoîtj 
et  le  theoriste ,  pourvu  d'un  agent  aussi  actif 
et  aussi  puissant,  auroit  été  Dten  maladroit 
dans  ses  ressources,  s'il  ne  s'en  étoit  pas 
servi  pour  consolider  et  élever  les  strata.  Une 
l^ére  attention  sufiSt  pour  montrer  que  cette 
chaleur  remplit  les  deux  objets,  quoiqu'il  y 
ait  de  grandes  objections  à  faire,  quand  on 
saisit  mal  les  efïéts  de  la  compression.  Nous 

rouTons  donc  conclure ,  en  toute  sûreté ,  que 
exact  et  ingénieux  oréologiste  de  Genève 
a  dû  être  P/j/ro/i/ire,  pour  donner  de  la  force 
aux  principes  qu'il  a  adoptés  ,  et  les  faire  en- 
trer comme  des  parties  intégrantes  d'un  seul 
et  même  système.  S'il  a  embrassé  une  opinion 
upposée,  c'est  parce  qu'il  a  pressenti  qu'on  lui 
ODJccIeroitqucni  lesentralllesdelaterre.uîsa 
ïurlace  ne  présentent  aucun  restf  de  cnmlms- 
tion  ou  d'inflammation.  Ce  minéralogiste  ne 
connoissoit  pas  le  secret  d'accorder  ces  con- 
tradictions apparentes;  et  al  ors  il  s'est  déclaré 
contre  l'action  du  feu ,  même  dans  le  cas  de 
c«  Substances  non  stratifiées,  qui  ont  tantde 
ressemblance  avec  la  lave  volcanique. 

Les  conclusions  théori<iues  d'un  autre  ob- 
servateur exact  et  intelligent ,  Polomieu  , 
dtHinent  an  exemple  plus  remarquable  encore 
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de  la  tendance  i^u'ont  les  systèmes  à  se 
réunir ,  quoique  décidément  opposés  l'un 
à  l'autre.  Cet  ingénieux  minéralogiste  ,  en 
observant  que  les  basaltes  ,  interposés  dans 
des  roches  stratiiiées ,  avoient  pour  base  non 
seulement  des  lits  do  pierres  de  sable  ,  mais 
qu'ils  en  étoient  aussi  recouverts ,  vit  clai- 
xement  que  ces  apparences  étoient  incom- 
patibles avec  la  supposition  des  explosions 
volcaniques  ordinaires  à  la  surface.  11  imagina 
donc  comme  possible,  que  l'éruption  volca- 
nique s'étoit  iàite  au  fond  de  la  mer  (  son 
niveau ,  dans  les  premiers  temps  ,  étoit  beau- 
coup plus  élevé  qu'à  préseut),  et  que  les  ma- 
tières ,  ensuite  déposées  sur  lu  lave,  s'ctoient 
enfin  consolidées  en  lits  de  pierres.  Il  est  évi- 
dent que  celte  notion  de  volcans  soumarins 
se  rapproche  tr<)s-f'ort  ,  sons  beaucoup  de 
rapports ,  de  l'explication  que  donne  le  doc- 
teur Hutton  de  ces  mêmes  apparences.  S'il 
n'y  avoit  rien  autre  chose  à  expliquer  que  le 

Phénomène  en  question,  il  est  certain  que 
hypothèse  de  l^olomieu  suffiroit;  mais#B 
docteur  Hutton ,  à  qui  ce  phénomène  étoit 
connu,  et  qui,  comme  Dolomieu  ,  pensoït 
que  le  basalte  avoit  été  dans  un  état  de  fusion, 
étoit  convaincu  que  la  retraite  de  la  mer 
n'étoit  pas  un  fait  bien  attesté  par  les  appa- 
rences géolo|^ique8 }  et  que,  si  on  adoptoit 
cette  opinion,  elle  ne  ponvoit  rendre  raison 
des  faits  qu'on  explique  par  elle  ordînatre- 
incnt.  Il  se  figura  donc  que  la  lave  en  question 
avoitcoulé  non  seulementau  fond  de  la  mer, 
mais  dans  les  entrailles  de  la  terre  ,  qu'elle 
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avoit  éïé  jetée  de  force  dans  les  ieiites  des 
roches  déjà  formées ,  en  avoit  élevé  quelques- 
nns,  et  s'étoit  interposée  parmi  eux;  ce  qui 
est  pai-fàitement  d'accord  avec  tous  Jes  autres 
faits  de  l'histoire  naturelle  des  basaltes  et  des 
nrau. 

Il  est  clair  qn'ici  il  y  a  une  grande  ressera- 
llance  entre  les  deux  théories  j  toutes  deux 
toutîtinnent  l'origine  ignée  des  basaltes  et  leur 
ressemblance  avec  la  lavej  toutes  deux  recon- 
noîssent  que  la  lave  n'a  pas  coulé  à  la  sur- 
face ,  et  que  les  strata  qui  la  couvrent  ont  été 
formés  au  ibnd  de  la  mer.  Le  eeul  point  sur 
lequel  elles  différent ,  est  le  mode  par  lequel 
Cesvolcans  soumarins  ou  souterrains  ont  pro- 
duit leurs  effets;  et  cette  différence  ne  vient 
tjne  de  ce  qu'un  des  deux  géologues  a  plus 
généralise  que  l'antre.  Dolomleu  pensoit  à 
réunir  les  basaltes  et  les  lavts  comme  produc- 
tions des  explosions  volcaniques  à  la  surface  ; 
le  docteur  Hutton  a  songé  non  seulement  à 
accorder  ces  deux  apparences,  mais  encore 
tous  les  autres  phénomènes  de  la  minéralo- 

fie,  particulièrement  les  veines  de  basalte  et 
élévation  des  strata. 
Sons  un  antre  point  de  vue,  la  coïnci- 
dence des  opinions  de  JJolomîeu  ,  avec  celles 
du  docteur  Hutton  ,  est  encore  plus  remar- 
quable. Le  premier  a  observé  que  beau- 
coup de  volcans  éteints  sont  dans  des  con- 
trées granitiques  ,  et  que  les  laves  qu'ils  ont 
vomies  ne  contiennent  point  de  Irngraens  de 
granité.  11  doit  pourtant ,  dît-il ,  se  trouver 
quelque  chose  sous  le  granitc;  et  ou  ne  peut 
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le  considérer,  au  moins  dans  tous  les  cas, 
comme  la  base  du  règne  minéral,  ou  comme  le 
corps  qui  supporte  tout  le  reste.  Dans  ce  sys- 
tème, le  granité  n'est  donc  pas  plus  la  roche 
primitive  que  dans  celui  du  docteur  Hutton. 

Mais  Dolomieu  se  rapproche  de  plus  eil 
plus  de  la  théorie  Huttonienne  ;  car  il  sup- 
pose que ,  sous  la  croûte  dure  et  solide  du 
tlobe  ,  il  y  a  une  sphère  de  pierre  fondue  , 
'où  est  venue  la  lave  basaltique.  Le  système 
de  la  chaleur  souterraine  est  ici  adopté  dans 
toute  son  étendue  ,  et  sous  la  forme  la  plus 
susceptible  de  l'objection  suivante  :  L'exis- 
tence decettechaleur  dans  le  moment  actuel, 
et  dans  un  degré  capable  de  fondre  des  ro- 
ches, les  conserve  doncdansun  état  de  fusion. 
D'après  cette  conclusion ,  les  deux  théories 
sont  parfaitement  d'accord  :  et,  si  elles  le  sont, 
c'est  uniquement  parce  que  la  nature  des 
choses  les  a  ibrcées  à  se  réunir ,  en  dépit  de  la 
dilférence  de  leurs  principes  fondamentaux. 
On  doit  considérer  ceci  comme  une  forte 
preuve  que  les  phénomènes  connus  des  mi- 
néralogistes sufiisent  pour  justiiier  les  efforts 
faits  pour  former  une  théorie  de  la  terre ,  et 
sontde  nature  à  conduire  aux  mêmes  conclu- 
sions ,  par  tout  où  non  seulement  il  n'existe 
pas  un  accord  convenu ,  mais  même  où  il  se 
trouve  une  opposition  marquée.  J'ai  d'ailleurs 
observé  qu'il  y  a  entre  les  théories  une  plus 
grande  tendance  à  se  rapprocher ,  qu'entre 
les  auteurs  de  ces  théories. 

Une  autre  circonstance  digne  de  consi- 
dération j  c'est  que  dans  les  recherches  des 
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Ncptunistes  ,  pour  trouver  des  faits  fa- 
vorables à  ta  formation  aqneuse  des  miné- 
raux ^  à  peine  en  rencontrons-nous  un  seul 
que  l'auteur  du  système  que  nous  expliijuons 
n'ait  pas  connu.  Les  apparences  sur  lesquelles 
Wemer  a  basé  son  opinion  au  sujet  des  ba- 
saltes ,  et  dont  il  se  sert  pour  exclure  l'action 
dn  feu  dans  leur  formation ,  sont  toutes  corn- 

Î>rUes  dans  ralternatîon  de  cette  roche  avec 
es  lits ,  ou  les  strata  d'origine  évidemment 
aqueuse.  Ces  apparences  étoient  i'amîlières 
au  docteur  Hutton  >  et  s'expliquent  facilement 
par  sa  théorie ,  pourvu  qu'on  admette  les 
effets  de  lacompression.  D'après  cela  et  d'au- 
tres circonstances  ,  je  suis  disposé  à  croire 
que  les  grands  faits  qui  ont  rapport  à.  chaque 
s'fstème  géologique ,  son  t  maintenant  connus, 
et  que  ce  n'est  pas  trop  se  hasarder  que  de 
dire  qu'une  théorie  qui  explique  tous  les 
phénomènes  connus  >  rendra  raison  de  ceux 
qui  nous  restent  encore  à  connoître  (a). 


io)  L«  rcdaclear  du  Mouilear,  37  jain  iSll,  me  paroU  liicn 
éloigor  <lei  TaiBoaoraimBet  Jcs  cctacluiioas  du  docteur  Plarfair. 
L'vpposilioD  d'opiaion  eit  Ici  trop  marqur^c .  pour  que  je  uf  mette 
fat  K)iu  les  Teax  du  Irrteiir  lea  mojfiii  de  !■  juger. 

M-  Benurd.  doctear  eo  médecine,  a  traduil  de  l'iulicn.  Vln- 
tmJucIttin  à  la  Géologie  eu  ù  rHisloirt  de  la.  Terrr.  de  M,  Scipïon 
STcislali.  En  tendant  compte  de  cet  ouvrige,  le  Rédacteur  dit  : 
■  La  seience  ijue  l'on  nomme  aujourd'hui  «eo/opi'e.  étant  ronai- 
dircc  <l*na  «on  rnsemblc .  a  pour  objet  de  déterminer .  d'api  ts 
l'rtal  |)r»rDl  de  la  terre,  que]  a  été  «on  ctat  pajsé;  elle  ie  pro- 
d'expliqtier  comment  la  terre  a"c»t  Jormi'r  ;  si  elle  a  d'atord 

|i4ui>e>ODt  depnis  condenareB  en  se  refroïdisBant  :  elle  doit 

— Bile  déterminer  comment  el  d^na  quel  iirdre  lea  divenei 

!•  tjuî  «omponent  notre  globe  .  se  aout  formrea  enaembU 

'     ~"  gnt.  De  là,  pisMnt  *u&  piiénomiiies  de  la  «italité. 
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II  a  étéun  temps,  et  qui  n'est  i)as  encore  bien 
éloigné,  où  les  principes  les  plus  importans. 


iibilanccs  iDorganii|UM  • 


a  appreadre  > 
it  passager,  oi 


'elle  décide  s'îli  o' 
ou  s'ils  ont  chargée  cl  i|i4diicb  uub  clc  icb  v^uitc 
greEiiiM  de  ces  changcmerw  ■-  cvhn  die  doit  n 
leur  rtat  aciupi  et  celui  du  slobe  c8l  encore  un 
■'il  t»L  permanent  cl  durable. 

■  PoDr  ri^soudre  comptettemcnt  tODUs  ces  ijucttioDS .  .il  ne 
fondroit  rien  moins  ([u'atair  ansiitt  â  la  création  du  monde,  et 
avoir  suivi  d'un  oeil  curuEl  toutes  lïs  reTotationa  que  notre 
globcapiéproQ'ver.  Dans  l'ignorance  où  nous  sommes  de  ce  qiii 
s'est  passé  Brant  r^poqae  ri-cenle  des  temps  hisloriijaea.  ne  con- 
noiinnl  les  forces  d«  la  nature  ijue  par  ce  qu'elle  nous  en  laisse 
apercevoir  dans  t'rq'uilibre  où  elle  se  (rouTe  aujourd'hui,  na 
pÔuTant  avoir  d'îdveit  que  celles  qui  naissent  des  phénoméoes 
observéH-  ni  concevoir  nn  état  de  clioaes  on  an  sjiltme  d'oi^- 
nisation  qui  oe  soit  calqur  que  sur  ce  que  nous  avons  vu  ;  enfin 
n'ayant  encore  dcconvert  qu'un  très-netit  nombre  de  propriété» 
physiques  des  corps,  ayant  âptHneeffieuré  la  première  ècorce  qui 
recouvre  noire  globe  ;  commitnt  pourrions- nous  r'aiaonnablement 
attaquer  de  p.lri'illes  questions  ,  et  di'duire  d'un  petit  nombre 
de  doaT>ées  inconplettes .  et  souvent  ineuclea.  les  détaiti  de 
phénomènes  ainsi  composés?  Aussi  la  géologie,  comme  lootcs  les 
spéculalions  qui  portent  sur  de*  choses  ioconnues  •  est-elle  le 

Iîlus  vaste  champ  des  crojcctures  et  des  hypothèses  ;  et .  comme 
I  probabtlitf  des  erreurs  croît  aveole  nouïbre  des  snppositioos . 
dan*  un«  nroportion  ir^s-rï^de ,  il  s'ensnil  qu'A  prendre  nn 
auteur  quelconque  de  géDlof;>e  au  milieu  de  son  svst^e  .  il  y  a 

Sresqiie  l'infini  A  parier  contre  un,  qoil  n'est  plu»  dntis  iecljcmio 
c  la  vérité.  CepeudjUK.  ù  travers  tous  ces  STSlSmes  on  voit  per- 
cer pliuicars  phinomtoes  généraux  que  l'abservatiua  coostalc 
d'nnemaniJïre  Irrécusable  :  on  trouve  dans  l'arrangenianl  des  cou- 
«^IwsqnelqaesloiRdontrappiicatian  ■  étendue  avec  sagacité,  mais 
limitée  aveo  Mpsse .  est  ensuite  presque  eonslHmmenl  confirmée 
par  l'eipcrience.  Les  débris  d'êtres  organisés  qne  ces  couches 
renfemient .  étant  cihnméi,  décrits,  éindîés  avec  soin,  nous 
apprrtiuenl .  par  la  nainre  de  leur  «rgmifation  ,  quelle  a  dA  être 

des  lacs  d'rnu  douce  ;  leur  raperposinon  nous  iadt- 


qui 


l'ordre  dans  leq 


fl  ont  ASx  H 


<  fossiles, 
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renfermés  dans  la  théorie  de  Huttou ,  non 
lenlement  n'étoient  pas  connus ,  mais  même 


nwBblrs  et  ressascités ,  pour  ainsi  dire ,  par  la  main  de  Tana- 
tn»iilc  habile,  noua  indiquent,  par  ledT  comparaison  avec  ceux 
f  an^ovrd'hui ,  les  rapports  et  leurs  dilBférences  de  notre  monde 
actuel .  uTec  cet  ancien  eut  de  choses  où  probablement  Thomme 
B^custoâi  paa. 

■  Basaembler  ces  traces  mémorables  des  premiers  Ages:  déyo- 
lopper  les  <:<»acquence8  auxquelles  elles  semblent  conduire  ;  les 
discuter  et  en  fixer  la  probabilité  ;  séparer  ainsi  ce  qui  est  connu 
de  ce  qui  est  inccruin ,  et  de  ce  qu'il  nous  est  jnsou'à  présent 
iguMMAole  3e  connoitre  ;  établir  enfin  ce  que ,  dans  rétat  actuel 
de  DOC  connoiasances,  on  peut  entreroir  d^  lois  positives ,  rela- 
tivement à  1a  constitution  du  globe  terrestre ,  et  aux  caUstropbes 
qui  Tont  agité;  tel  derroit  être  aujourd'hui,  à  ce  qu'il    me 
semble ,  le  but  d'un  ouTrage  de  géologie.  C'est  ce  qu'il  nous 
peroît  nnsai  que  M.  Breislak  n'a  pas  fait.  Mais ,  si  son  ouTrage 
B^n  paig  |«  geare  de  mérite  que  nous  serions  portés  à  regarder 
0>0^Mmmmm  \^  w^o^w  dous  oettc  matière  encore  inabordable ,  il  ne 
laiaaera  pat  d'hêtre  intéressant  par  le  grand  nombre  de  faits  qui 
B>  trouTcDt  rapprochés  ;  il  le  sera  par  les  difficultés  tnéme  que 
rântenr  rproa^e  à  les  déduire  d'un  seul  système  \  il  le  sera  sur- 
tout nr  Ic8  objections  solides  qu'il  oppose  avx  autres  systèmes 
par  mqnela  on  a  jusqu^à  présent  essayé  de  les  expliquer  ;  car  les 
Mloenee  sont  toujours  admirables  quand  ils  combattent  les 
^oiiieetnrca  des  autres  géologues  ;  ils  ne  faiblissent  que  lorsqu'ils 
veulent  proposer  les  leurs. 
»  M.  Breisl*!^  expose  d'abord  les  opinions  par  lesquelles  on  a 


^mrmtli ^  ,^  .     - 

Teut  que  le  globe  terrestre  n'ait  été  fluide  que  jusqu'à  une  cer- 
uine  profondeur.  Les  matières  qui  composoient  cette  couche 
artificielle  étoient  dissoutes  dans  l'eau.  £d  se  dos^erraut,  elles 
ont  naturellement  pris  la  forme  elliptique,  déterminée  par  les 
lois  de  la  pesanteur  combinée  avec  la  force  centrifage.  Dolo- 
mieu ,  an  contraire ,  supposoit  toute  la  masse  de  la  terre  origi- 
nairement fluide  ;  et,  suivant  lui ,  cetle  fluidité  anbsisteroit  encore 
dans  les  parties  voisines  du  centre.  La  surface  seule,  s'étant 
consolidée .  auroit  forme  une  couche  ferme ,  une  sorte  de  croûte 
sur  laqndle  nous  habitons.  F.nfin ,  Bnffon  admet  aussi  la  fluidité 
primitive  du  globe  ;  mais  il  la  suppose  produite  par  le  moyen 
du  feu.  Cette  opinion,  opposée  à  celle  de  M.  Deluc,  dans  son 
principe  comme  dans  ses  conséquences ,  a  jusqu'à  présent  nar- 
lagé   les  géologues  en  deux   parties  ;  je   dirai  presqu'en  deux 
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ne  laissoient  point   l'espoir  de  l'être.   C'est 

avant  la  d(>couvertedu  caustique  produitdans 


feu. 


rlat 


Mt  im  Tulcanien  mitÏE^;  et  son  opinion  ,  ^(ant 
noiiu  excluBÎTï  .  s  pur  coiuéqupnt  plus  de  rhnncrs  panr  aile. 
Il  admet,  à  It  rrrûé  Ir  fen  pour  le  premier  diuoliant  des 
aubitances  IRrreilrrs  dans  l'ariaiiie;  mais  il  emploie  anaai  jiog- 
lérieuremeol  etseoondaircntenl  lé  secourïde  Trau.  pour  produire 
de  grandes  rrioliilioiu  En  sa  qualité  de  Vulcanien  .  il  norlE  des 
conpi  lerriblrs  ani  coniectnres  de  M.  Deluc.  Il  parolt  que  ce 
qui  embarraaaeaur-lout  lesNepluniens,  c'est  de  savoir  ml  iron- 
ver  QDc  quantité  d  eau  sufGunle  pour  dissoudre  ane  portion 
conxidi'rable  du  globe  tern-stre  mr-tout  pour  dissoiidri:  de* 
subsUDces  que  l'eau  ne  diasoiil  point  aujourd'hui  r  ou  du  nioina 
doDt  elle  ne  ae  di'cfaarge  qu'en  qnanlilé  infiniment  petite  Pour 
éloigner  cette  difficulté,  M-  Deluo  conçoit  le  novan  lerrestra 
comme  contenant ,  tsa  surface,  d  immenses  caTCrnes,  d''al>aril 
vides,  mais  dont  les  TOÙtes .  s'enfcnçant  sons  le  poids  des 
eaux  en  ont  absorb^^  une  grande  partie .  et  ont  mis  ï  drconiert 
les  portions  qui  forment  aujourd'hui  nos  cootioens.  A  cela 
M.  Breislak  oppose,  avei:  raison .  que ,  si  le  centre  de  la  terre 
«^toil  fonné  d  eau  .  sa  densité  seroil  plus  pelilr  que  ne  rindi<)nent 
les  attractions  (Ir# montagnes,  et  les  expériences  du  Lavenitiih, 
sur  la  denaiti'  de  la  terre.  Il  êliie  encore  plusieurs  autres  objec- 
tions très.lbrte9.  tirées  de  la  contradiction  de  cette  hrpollièM 
avec  les  phjnomines  que  l'on  obserre  ,  ou  mjme  de  I  impossi- 
bilité d  en  découvrir  les  conséquence.  Il  combat  aven  avantant 
les  objections  éleréea .  par  les  INepiunîens,  sur  l'impossibilité  de 
conceTOir  des  cristallisa  lion»  formera  ailleurs  que  dans  nu  li- 
quide; et  il  leur  cite  1rs  belles  ripériencei  de  U.  Stall .  qui 
prouvent .  par  le  fait ,  qne  l'on  pouvoit  produire  des  cristaux  de 
marbre  et  d'antres  snlùtancei ,  rn  liqni;G;int  cei  substances  par 
l'action  du  feu,  et  les  tenant  en  mJme  temps  comprimées  avec 
>■■«  de  force  pour  s'empêcher  de  a'ctendre.  Il  réfute  en  même 
temps  l'idi'e  du  Jlu.de  cahotiquf  de  KJrwan .  qui  considère  la 
terre  comme  formant  d;ins  l 'origine  une  masse  fluide  tr^s-chande, 
oit  (OUH  les  élémrns  des  substances  éloient  m  jlés  et  confondus, 
maia  diini  les  di%et-aes  purlies  se  sont  réparées  peu  à  pen  Irs  unes 
des  autres  par  des  précipitations  auocelBivFS  :  enfin.  M.  Breislak 
Tient  â  proposer  aou  propre  gjst^me.  Il  considère  la  nusaa 
terrcstri!  comme  ayant  éti'  primitivement  fluide  par  le  moyen  du 
feu.  Il  suppose  qu'une  partie  de  Ce  feu  ■  été  absorbée  par  les 
combinaisons  solides,  liquides  ou  easeuies,  qui  se  sont  formées. 
n.  Il  ..Q  refroid issemnit  qui  a  d'aoord  conunenoé  far  la  surface 
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la  pierre  calcaire  par  son  exposition  au  feu , 
et  lorsqu'on  ignoroit  que  cet  effet  venoît  du 

dtmmre,  en  se  propageant  Ters  le  centre  ;  mais  cependant  les 
■Migres  encore  fluides ,  recouTertes  par  cette  enveloppe ,  ponti- 
mat  4  former  des  combinaisons ,  durent  dégager  aussi  <  par  in- 
lerviJlra,  de  çranda  Tolnmes  de  gaz  qui.  souleyant  la  croûte 
solide,  la  drcbirani ,  et  en  renversant  les  débris  sur  eux-m^mes, 
OBI  po  produire  tontes  les  inégalités  que  nous  observons  aujour- 
d'ini.  OaUe  cela ,  dit  M.  Breislak ,  il  ^st  très  naturel  de  penser 
^'fl  M  développoit  ainsi  des  torrens  de  matière  électrique  qui, 
se  troavani  hors  dVquilibre,  aura  été  fulminante;  et,  par  sa* 
rMcontre  STec  le  eas  oxigène  et  hydrogène,  il  se  sera  opéré  des 


,  provenant  du  globe  qui  commençoit  à  se  solidifier. 
L'ean  <{ai  tomboii  sur  la  surface  terrestre  encore,  embrasée ,  étoit 
rédiiile  en  vapeurs  qui .  réunies  aux  autres  vapeurs  aqueuses,  pro- 
doites  dans  le  globe ,  accroissoient  le  désordre  de  l'atmosphère .  et 
iBodifioicnt  le  mouvement  de  Télectricité  ;  et  le  jeu  terrible  de 
rélcctricilé  fulminante ,  des  fleuves  d''eau  qui  se  précipitoient 
de  Tatmosphère ,  des  masses  de  vapeurs  qui  s^élevoient  de  la 
terre,  et  des  torrens  impétueux  de  gax  qui  sortoient  du  globe, 
a  dh  continuer  jusqu''à  ce  que  toute  la  superficie  consolidée  et 
refroidie  eût  acquis  un  degré  fixé  de  coDsistance  et  de  durptc. 
Peut-être  tel  est  encore  Téut  de  quelaues  plauètes;  et  Ips  poètes 
nous  en  ont  transmis  une  image  dans  rallpgorie  <i\\  chaos. 

H  Je  ne  voudroispas  réponore  que  les  choses  se  fussent  nasst'es 
de  point  en  point  comme  le  veut  ici  Taulenr.  11  est  bien  difficile 
de  dire  an  juste  ce  qui  doit  arriver  dans  uu  boii]r\ersrment  pa- 
reil .  et  lorsque  nous  avons  tant  de  peine  à  dt'wéler  dans  nos 
creusets  les  jeux  des  affinités  de  deux  ou  trois  substances  que  nous 
7  avons  mêlées  nous-mêmes^  il  me  semble  peu  probable  que  non.s 
puissions  deviner  des  phénomènes  incomparablement  plus  com- 
pliqués par  le  nombre  et  Tétat  des  substances  qui  concourent 
à  les  produire.  Cx>mbien  d*effetspeut-ou  im;iginer.  par  exemple, 
du  potassium  et  du  sodium ,  que  Ton  ne  pou>oii  pas  mêmu 
^upçonner  avant  que  ces  métaux  fussent  découverts  :  Kt  com- 
bien nous  reste-t-il  encore  de  découvertes  pareilloA  à  faire  .  avant 
de  connoitrc  toute  la  nature  !  Or  uoe  seule  siilKslnnre  qui  uouh 
échappera,  peut  changer  toutes  nos  idies.  et  renverser  toutes 
nos  combinaisons.  Ayons  donc  patience  .  et  usons  avec  sagesse  de 
ce  que  nous  savons;  prenons  franchement  le  parti  de  dire,  l'c  ne 
S4LS  pas,  sur  ce  que  nous  ne  savons  point. 

»  Quoi  qu^il  en  soit.  M.  Breislak .  poursuivant  le  développement 
*\f  ton  système .  en  fait  Tapplication  à  la  formation  successive 
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dégagement  d'un  certain  fluide  aérien  ,  qni 
auparavant    fàisoîi   partie  intégrante  de    la 

Ats  roches ,  des  pïcrrKa  ,  des  m^lBux .  des  valli-es  den  mont»- 
gnes- et  en  gi'néral  df»  terrains  pr/nn'(i/i  ,  c'eft-à-dijT.  qui.  no 
conlenant  poial  de«  restes  de  corps  Orf^nïsi'S  .  peuvent  txn  coa- 
sidri'c's  coi»me  antérieurs  ^  leur  eiistence.  De  là .  passant  nui 
terrains  sfi^oDil^ires  ,  prodniu  d'uoe  fonmatinn  nlua  ricente  , 
il  d^ril  les  diffrrenles  sortes  de  vrg^tanx  et  d  naÏDMUl  que 
l'on  j  »  jusqu'à  pri-senl  découvert»  .  et  qui  toutes  se  Tapportent 
o»  b  des  espaces  inconnues  .  ou  A  des  espaces  qui  iîtcbI  aajonr- 
d'hai  loin  des  contrée»  où  leurs  di^pouillrs  ont  été  enfouie*.  Ce 
grand  phénomène .  que  les  travaux  de  MM.  Blnmeubnch  et  Ca- 
Tier  ont  mis  dans  le  plus  grand  jour  ,  et  ^li  a  conduit  ers  illustres 
■natomisles  à  des  conséquences  si  ptisiliies  et  ai  remiu-quahlrs , 
e*t  en  effet  le  point  capil.1l.  le  nceud  de  \a  géologie,  puisqu'il 
tient  i  des  cîrconatancei  générales  parfaitement  constatées  .  et  qui 
'nous  les  plus  Intéressâmes  -  parce  qu'elles  sont  lesmoiiu 
.  M.  Breislak  cipoae  les  divernes  cODJeclurrs  par  le»- 
m  n  cssATé  d'expliquer  ces  ph^uomiaes ,  soît  en  les 
attribuant  â  un  diplacement  progrcisif  de  la  mer.  soit  m  les 
regardant  comme  les  effets  de  catastrophes  snbites  et  imprérnea. 
Il  faut  voir  ce  qnc  ces  coujeclures  ont  de  faux  ou  de  hasardé;  el, 

3uoique  celle  de  Buffon.  qni  soppose  une  diminution  pTOereiMTe 
es  mera .  lui  paroisse  la  plus  Traisemblahle  .  en  la  rcclifiaDt  ea 
quelqura  points,  cependant  II  ce  le  dissimule  pas  qu'elle  est 
loin  d>'  satisfaire  è  tous  les  détails  des  obserraiions  fuites  tur  le« 
fossiles  dans  ce»  derniers  temps. 

1"  M.  Breislak  décrit  ensuite  les  phénomènes  volcaniques.  Il 
discute  les  opiaiona  des  grologues  qui  ont  voulu  eipliquer  la 
nature  des  volcans,  etquiles  ont  regardés  comme  une  des  causes 
principales  des  boulevcrscmena  qu'a  subis  le  globe  Icrrestre.  Il 
ne  mrtage  point  cette  dernière  opinion,  qui  liu  semble ntlgérer 
la  foroc  des  volcans  au  delï  de  la  réalite.  Il  combat  de  n>Êin« 
les  suppositions  de  quelques  géologues .  qni  venleut  que  tous  les 
volcnna  airnl  une  communlcattoD  souterraine  avec  U  mer  .  el 
que  celte  communication  soit  m^e  nécewaire  à  leurs  éruptions  ; 
:l    .: —   _: — iribucr  ces  terribles  effels  à  d'' 


cloienéei 


lie  pétrole  et  d'argile  bitumineuse  qu'il  enflamme  par  le  mojen 
de  l'étincelle  électrique.  C'est  au\  géologues  ti  juger  cette  oni- 
nion  mail  je  ne  doute  point  qne.  parmi  ceux  que  M,  Breist-ili  a 
rêfnléa  dani  cet  ouvrage,  il  ne  trouve  bientôt  quelque  adversaire 
qui  le  réfute  ii  son  tour. 

1  Enfin,  il  termine  ton  Traité  par  une  dijimssion  aur  la  nature 
des  basaltes,  de  ces  amas  Je  malicrea  semblables  i  des  laves  cris - 
Talliaéef  ,  formés  de  prismes  acc«U<''s  les  tms  aui  .-lUtres  par  Icum 
paoi  avec  une  régulsrilé  telle,  qu'on  les  prcndr oit  pour  1  ouvtsge 
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pierre.  U  n'ëtoit  pas  possible  alors  de  voir 
que  cette  partie  aérienne  pouvoit  être  retenue 


àft  Tait ,  s'il  n''éU>it  pas  impossible  que  la  main  de  Thomme  eût 
ÎHBss  façomé  d^anseï  granaes  Masses.  CVst  une  question  longue-* 
■eat  et  TfTeflMiit  démttnc  panni  les  géologues ,  que  celle  de 
la  forwtttioB  des  iMsaltes.  Les  uns  reulent  qu  elles  soient  le  pro- 
doit  de  Teaa  ,  d^autrcs  le  produit  du  feu  :  Yoilà  toute  la  dissem- 
Usee  «foÀ  se  tro«Te  eatre  leurs  opinions.  M.  Breislak  se  décide 
poar  rcirigîoe  ig«ée,  et  il  défena  les  Vnlcaniens  des  attaques 
qnelear  oat  fiûtes  à  ce  sujet  les  Neptuniens ,  leurs  mortels  enne- 
■is.  Le  résultat  le  moins  douteux  que  Ton  puisse  obtenir  de  cette 
sppoiitio»  directe  entre  des  bommes,  parmi  lesquels  il  s^en 
troiiTe  d'vB  Irès-grand  mérite,  c^est  le  peu  de  ccruiude  des  in- 
dices «"ils  o«t  povr  remonter  à  des  cyénemens  si  éloignés. 

■  L  o»fmae  die  M.  Breislak  sera  lu  arec  intérêt ,  soeme  par 
cens  qoi  mt  m  liront  pas  dans  Tintention  de  le  combattre.  Onv 
tnwre  beaaeoop  de  faits  rassemblés  ;  ces  faits  sont  ordinairement 
dégagea  des  farpothèses  par  lesquelles  Tauteur  veut  les  expliquer  , 
et  ees  fajrpotDeses  elles-mésBes  sont  présentées  stcc  le  caractère 
de  dote.  L'aate«r  semble  être  un  sincère  ami  de  la  yérité  ,  qui 
ckeiche  k  la  deriaer  par  des  conjectures ,  quand  il  ne  peut  la 
décovnir  directenaent.  Les  géomètres  le  trouveront  trop  basar- 
deax,  et  lesgéolocues  trop  timide.  Nous  n''aT0iis  pas  eu  Tocca- 
ston  de  eoaipTer  roriginaj  avec  la  traduction  :  toutefois  celle-ci 
paroit  laite  avec  soin  ;  elle  est  écrite  clairement  et  simplement. 

Nons  ne  pooTOos  terminer  cet  article  relatif  ù  la  constitution 

Éjsîqoe  dn  globe  terrestre,  sans  rappeler  les  idées  auxquelles 
eoosidif rations  astronomiques  ont  comluit  le  cJ-lèbre  auteur 
de  la  mécanique  céleste.  La  «lirection  des  raouvcmens  de  trans- 
lation et  de  rotation,  commune  à  toutes  les  planètes  et  à  leurs 
«Mellites,  rend  extrêmement  probable  que  tous  ces  mouvemens 
ont  été  prodatts  par  une  même  cause ,  qui  de  voit  s'étendre  dans 
tout  l'espace  oà  se  trouvent  aujourd'hui  ces  corps.  Buffon  a 
«ppoeé  que  eette  cause  étoit  le  choc  d'une  comète ,  qui .  en 
lonuiant  sur  le  soleil ,  en  a  chassé  un  torrent  de  matière  ,  dont 
aos  planètes  se  sont  formées.  Cette  hjpothèse  donneroit .  en 
effet .  des  corps  qui  se  mouvroicnt  ù  peu  près  sur  un  même 
plan  dans  la  direction  du  torrent  de  matière  qui  les  auroit 
produits  ;  mais  elle  n'^explique  point  la  coïncidence  des  mouve- 
■ens  de  rotation  et  de  translation  ;  et,  si  les  périhélies  des  or> 
bites  ponvoient  être  écartés  du  soleil  par  rcftut  dos  attractions 
réciproques,  leurs  excentricités  anroient  dû  être  fort  grandes, 
ou  aa  moins  le  contraire  n'auroit  pu  arriver  pour  toutes  les 
planètes  que  par  le  hasard  le  plus  improbable. 

»  Après  avoir  détruit  cette  hypothèse  de  Duffon ,  M.  Delaplaco 
m  propose  une  autre  plus  conforme  aux  phénomènes.  La  consi-^ 
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par  la  pression  mÔmc,  malgré  l'action  du  feu  , 
et  que  dans  une  région  où  il  existe  une  forte 


àiralion  de)  moutemens  planétaïret  le  conduit  à  penser  qu'en 
■vertu  d'une  chaleur  eicestire,  Vatmo/phère  du  soleJ  s'en 
primitivement  étendue  au-deli  des  orbes  de  toutes  Us  planètes  , 
et  qu'elle  s'tst  resserrée,  sueeessi^emeat .  jusqu'à  ses  Imites 
aciuetits.  En  abanJoonaDt,  dans  Ir  plan  de  mo  l'ijiialeiir  .  des 
lonei  de  Tnpcnrs  qoi  ont  pu .  par  le  refraiifiiBFnient .  former  dei 
globes  et  Art  anaeatii  liquides  on  lolidea  autour  du  corpa  centra)  , 
ce  mode  de  formatîoa  expliqui-  la  direction  commune  des  mou- 
remena  de  circulalion.  qui  se  trouve  êtte  la  même  que  celle  dn 
mouTeoieut  de  rotation  du  soleil  ;  combiné  avec  l'elfel  d« 
atlractioni  réciproque*,  il  donne  des  mouvemens  de  rotation 
ëgalement  dirij;»  dans  ce  même  aeiu.  Enfin,  il  eipli^ue  pourquoi 
toulei  l«i  comètes  que  noua  obaerrons  ont  des  orbites  extr^tnc- 
tnent  eioentriquea ,  aana  aucun  intennédiaire  qui  les  lie  nvc  lei 
t  sposible.  en  eflet ,  que  toutes  les  comètes  qui  ont 
osphtre  du  solril  à  cette  époque .  ont  dû  perdre 
Qt  par  la  résîsUnce .  et  tomber  enfin  dans  cet  aatre  : 
de  sorte  que  les  aeuti;s  comité»  maintenant  \isibles .  sout  celles 

3ui  ae  troovoît^nt  alors  au-delà  de  cette  almospbire.  à  de  grandes 
istancea  dans  l'espace.  L'h/pothèse  de  H.  Delaplace  aalisfail 
ainsi  i  loua   ces  phi-nomènes    aitroDomiques.    L'exlensiou  qu'il 

suppose  à  ratmoaphère  du  soleil  est  analogue  "^  '' — ■ 

subit  et  pauager  qu"  '  ' 

ipiB  celles  qui 


planètes.  11  e 


d>^'  ^mat'i' 


•upceitBiDe«rloilri.  telles 
573,  dans  la  conatellalion  de  Cas- 

,  observations  réienlea  de  M.  Herschell ,  sur  la 

con&guralion  et  la  nature  des  ni'bulenirs.  confirment  encore  les 
vues  de  M.  Delaplace^  car  ce  célèbre  antronomc  croit  avoir  re- 

-"— -  -m  grand  nombre  d'entre  elles,  des  pointa  bnllana  , 

dire .  des  centres  d'attraclion ,  vers  lesquels  le  reste 
de  la  ni'buleuse  aemble  tendre  et  ae  condenser.  S> 
l'on  joint  à  ces  idres  la  possibilité,  récemment  di^ontrée  par 
M.  Lagrange ,  que  les  comètca  aient  été  formées  par  des  planctcï 
qui .  en  vertu  d'une  explosion  entéricure  .  se  aeroieiit  hrisi'ea  en 
plusieurs  morceaux  .  on  aura  tout  ce  que  l'astronomie  a  indiqué 
de  plus  probable  relativement  A  la  première  formation  dei  uorpi 
planétaires;  et  il  est  curieux  de  voir  comment  les  inilicalions 
vont  se  joindre  avec  les  observations  que  les  géologues  ont  faïies 
sur  la  surface  du  gloU  terrestre,  et  sur-tout  aiec  les  belles 
expériences  de  M.  Hall ,  snr  les  effets  de  la  cbaleur  modifiée  par 
la  compression. 

u  II  est  encore  une  autre  manière  d'avancer  la  eéoloeïe .  en 
Im  renfermant  dans  ses  bornes  .  en  l' établissant  sur  des  obserra- 
lioiu  prÉciies ,  noaabrcu»^,  et  eu  ctendoul  Ica  cotuéqucaccs  des 


Mur  la  'l'hèorie  de  ta  Terre  par  Hutlon,  3i 
compression  ,  l'absence  de  caustique  n'étoit 
point  une  preuve  de  la  non  application  d'une 
Erandc  chalenr.  Ainsi ,  les  aécouvertes  du 
uocteur  Btack  marquent  une  époque  avant 
laquelle  il  étoit  impossible  aux  hommes  de 
jnger  la  nature  des  forces  (|ut  ont  agi  dans  la 
consolidation  des  substances  minérales-  Ces 
découvertes    étoient  réellement    destinées  i 

Îiroduire  «n  changement  remarquable  dans 
s  chimie  ,  et  dans  toutes  les  branches  des 
connoissancesquis'y  rapportent  j  elles  ont  été 
le  mobile  de  ces  progrès  brillans  qui  ont  élevé 
ane collection  de  règles  pratiques, et  des  faits 
isolés  ,  au  rang  d'une  science  très  -  parfaite. 
Mnts  ,  avant  même  qu'elles  eussent  expliqué 
la  nature  du  gaz  carbonique  ,  et  son  affmité 
avec  la  terre  calcaire,  je  ne  sais  pas  si  la 
Théorie  du  docteur  Hutton  n'était  pas  faite, 
ao  moins  en  partie,  quoique,  mômednnsson 
opinion  ,  elli^  dfticertainement  rester  exposée 
à  de  grandes  difficultés.  Son  génie,  actif  et 
|»énétrant ,  aperçut  bientôt,  dans  les  expé- 
riences du  docteur  Black  ,  la  solution  de  ces 


faiu  obwrvrs  dan»  1»   acultru  limitci  (jue   cei   faïls  fnri>i 
C'a*  r«qor  Ti«iii«it  defiircMM.  CiiTierot  BrongnijrC.  dans  1t 
mord  et  tilï1i>  iraTiiil  qu'ils  ont  publié .  nnmii  )««  Mi'n 
nmilDl  puât  iSio,  tôt  11 giographie  mmiin 
rooi  dsP»n«    ■■ 

Lr  IpFimr.  ^ui  n'Aime  pai  qu'on  înlerTOmpe  ai  lecture  p.i 
dts  riuiions  ■  me  pirdoniipra .  j  riii^rc .  Il  longueur  de  qiirlqnr's 

loul  pour  des  jeiinri  gens  qui  ce  peavcnlpai  ion  jours  eut  relrnî. 
Inir  afdeui  pour  )b  sricnoe  .  par  racquîiitioD  des  ouvriiqFs  qui 
ra  iniirnl .  ni  m^e  par  la  Iwture  des  journaux  qui  donnent 
l'raUlli  de  ces  onvragei. 

^iVtfl»  du  Traducteur.  ) 
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difficultés;  et  il  f'oiuia  une  combinaison  de 
principes  qui  lui  adonné  les  moyens  (l'ex- 
pliquer les  apparences  les  plus  énigmatiqucs 
de  l'histoire  naturelle  de  la  terre. 

Comme  nous  ne  sommes  pas  très-éloignés 
du  temps  où  nos  connoissances  chimiques 
étoicnt  trop  imparfaites  pour  donner  une 
explication  satisfaisante  des  phénomènes  de 
minéralogie,  il  n'est  point  hors  de  vraisem- 
blance que  nous  approchions  d'autres  décou- 
vertes qui  répandront  une  nouvelle  lumière 
sur  cette  science.  Il  seroit  pourtant  étrange 
de  dire ,  qu'il  faut  attendre  que  ces  décou- 
vertes soient  faites  avant  qne  nous  commen- 
cions à  nous  occuper  des  raisonnemens  théo- 
riques. Si  on  suivoit  cette  marche  ,  nous  ne 
connoîtriors  jamais  les  points  foihles  de  notre 
science;  et,  en  supposant  qne  nous  trouvas- 
sions des  remèdes ù  ces  impcifectïons, serions- 
nous  en  état  d'en  faire  l'application  ?  Une 
pareille  conduite  n'annonceroit  qne  de  ta  ti- 
midité, et  un  excès  de  prudence  nuisible  à 
toutes  le»  études  philosophiques. 

La  vérité  est  que,  dans  les  recherches 
physiques  ,  le  travail  d'une  théorie  doit  aller 
avec  celui  de  l'observation  ,  et  être  conduit 
en  même  temps  ,  sur-tout  si  la  matière  est 
très-compliquée ,  car  alors  le  fil  d'une  théorie 
est  nécessaire  pour  diriger  l'observateur. 
Quoiqu'un  homme  puisse  commencer  à  ob- 
server, indépendamment  de  toute  hypothèse 
quelconque,  il  ne  continuera  pas  long-temps 
sans  reconnoître  l'origine  de  quelques  "conclu- 
sions générales;  etc'est  à  lui  a  faire  attention 
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1  cette  théorie  naissante  ,  parce  qu'en  cher- 
chant soîtà  l'approuver,  soit  à  la  blâmer,  il 
e&t  conduit  à  de  nouvelles  expériences  et  à  de 
nouvelles  observations.  11  est  aussi  conduit  à 
ces  expériences  et  à  ces  observations,  ({ui  sont 
delà  pi  us  grandes  importance,  telles  que  celles 
iiutantiae  crucis  ,  véritables  crueria  qui  se 
présentent  naturellement  d'eux-mêmes  pour 
(ervir  d'épreuves  à  chaque  hypothèse.  Il  est 
mené  dans  les  lieux  oii  les  transitions  de  la 
nature  sont  les  plus  visibles  ,  et  où  l'absence 
de»  circonstances  passées,  et  la  présence  de 
Bouvellcs»  excluent  l'actiun  des  causes  ima- 
guinire».  Par  cutte  correction  d'une  première 
optoton,  un  nouveau  pas  est  fait  vers  la  vé- 
rité }  et  par  la  répétition  du  même  procî^dé 
on  arrive  enlîn  à  quelque  certitude.  Ainsi  la 
théorie  et  l'observation  se  prêtent  des  secours 
mutuels;  et  l'esprit  de  système,  dont  on  se 
plaint  avec  tant  de  justice,  paroît  néanmoins 
le  principe  vivifiant  des  recnerclies  d'induc- 
tion. Une  sage  philosophie  ne  doit  pas  cher- 
cher à  éteindre  cet  esprit ,  mais  à  le  res- 
treindre et  à  diriger  ses  efforts. 

Il  est  donc  trés-nuisible  aux  progrès  des 
sciences  physiques,  de  représenter  l'observa- 
tion et  la  théorie  comme  opposées  l'une  à 
l'autre.  Bergman  a  dit:  (tOoservatîones  ve- 
»  ras  çua/n  ingeniosissimas  Jicliones  sequi 
»  praestat}  naturae  mysteria  polius  indagare 
»  quam  divinare.  » 

Si  l'on  veut  dire  simplement  par  là»  (ju'i' 
vaut  mieux  avoir  des  faits  sans  théorie  qu  une 
théorie  sansiàits,  et  qu'il  est  plus  sage  d'étu- 
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dier  les  sccitls  Je   la  nature  que  de  le 


devi- 


ner, tout  te  monde  adoptera  la  vérité  de  cette 
maxime  ;  maïs,  s'il  faut  comprendre,  comme 
queiqncs-iins  l'ont  déjà  t'ait  peut-être,  que 
toute  théorie  est  une  pure  fiction  ,  et  que  la 
seule  alternative  qu'ait  un  philosophe ,  est 
de  se  livrer  lui-même  à  l'élude  des  faits  qui 
ne  sont  pas  rattachés  par  la  théorie ,  ou  à 
l'eiude  de  la  théorie  qui  ne  s'appuie  pas 
âur  des  laits:  cette  maxime  est  aussi  éioi- 
onée  de  la  vérité  ,  que  je  suis  convaincu 
qu'elle  l'est  du  sens  réel  de  Bergman-  Une  pa- 
reille opposition  ,  entre  Jea  rôles  du  théoriste 
et  de  l'observateur  ,  ne  peut  se  rencontrer 
que  lorsque  le  travail  du  premier  est  vague 
et  indéterminé,  et  qu'il  ne  forme  pas  un  en- 
semlile  visible  pour  le  dernier.  Mais  le  philo- 
sophe qui  est  arrivé  à  sa  théorie  par  une 
régulière  généralisation  des  laits,  et  qui  peut 
en  tirer  des  conclusions  aussi  évidentes  que 
l'expérience  ,  donne  des  moyens  infaillibles 
de  distinguer  la  science  parfaite  dr  la  fiction 
ingénieuse.  Dans  ses  détails  sur  le  granité  ,  le 
docteur  Hutton  nous  a  donné  le  meilleur 
modèle  d'une  théorie  fondée  sur  le  double 
témoignage  des  méthodes  analytique  et  syn- 
thétique. Les  apparences  qu'il  a  remarquées 
dans  cette  pierre  l'ont  conduit  à  conclure, 
qu'elle  avoit  été  fondue  et  injectée ,  pendant 
lia  fluidité ,  dans  les  roches  stratîiiées  déjà 
formées.  Il  a  donc  considéré  que,  si  cela  étoit 
vrai,  les  veines  de  granité  avoient  dû  sou- 
vent s'échapper  des  masses  plus  volumineuses 
de  celte  pierre,  et  pénétrer  les  strata  dans  des 


P  tur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.       35 

directions  dilféreiites  j  et  cela  doit  être  vïsi- 
bie  dans  les  lieux  ou  ces  diflërentes  espèces 
de  rociies  viennent  en  contact  l'une  avec 
l'antre.  Ceci  l'a  porté  à  examiner  avec  atten- 
rion,  à  Arran  et  à  Glen-Tilr,  les  plicnouiènes 
en  question;  le  résultat,  comme  nous  t'avons 
VD,  procure  à  sa  théorie  la  coniiiniation  la 
plus  complctte,  et  à  lui-même  la  satisiactîon 
qui  doit  toujours  accom[)a^ner  le  succès  d'un 
travail  judicieux  et  fait  de  bonne  loi. 

On  ne  peut  nier  pourtant  que  l'impartialité 
d'un  observateur  ne  puisse  souvent  être  in- 
liuencée  par  l'esprit  de  système;  mais  c'est 
un  noallieur  qu'on  n'évite  pas  toujours  par 
le  manque  de  tiiéorie  {a).  La  partialité  en 


(n)  ■  It  rriile.  entre  i,A  THtniitE  ri  U  ststChe.  une  di/fi- 
rtMte  ^Êr^t  importe  tCappriarr,  f.a  ihèarie  consiste  ù  lier  les 
fiùi  flUr«  ritx.  et  ù  les  ramener  4  un  ou  deux  faits  prtnctpauJt , 
iiut  il  ne  uiît  jamais  perimi  île  révoquer  en  Joule  Vexislenee. 
te  trUftne  enil/ralut  un  enjentble  de  phénomènes  qu'il  plie 
rf  efjort  à  un  principe  ititaginaïre ,  ou  qui  du  moins  n'est 
neore  avoué  parla  nature. 

M  loaîonri  pErmis .  dit  un  critîipic.  do  r-'TOqupr  en  Jonle. 
''  '    T  de  nouTraa  le  prini ïpo  d'one  tli^ne.  he  syriiiae 
1  ensemble,  tr'-   •'  -        " 


r 
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faveur  d'une  opinion  n'est  pas  plus  dangereuse 
que  les  préjugés  qui  sont  contre  elle  ;  car  tel 
est  l'esprit  de  système ,  et  les  notions  de  tous 
les  hommes  tendent  si  naturellement  à  prendre 
une  ibrme  régulière ,  que  l'idée  qu'il  n'existe 
pas  de  théorie  ,  devient  elle  -  môme  une 
théorie,  qui  peut  avoir  beaucoup  d'autorité 
sur  l'esprit  d'un  observateur.  D'ailleurs,  il  est 
impossiblequ'un  homme  aitautantdeplaisirà 
démolir,  qu'un  autre  en  a  à  bâtir  ;  et  il  choisira 
la  manière  d'exercer  son  adresse  dans  une 
occupation  aussi  bien  que  dans  l'autre.  Lo 
manque  de  théorie  donc  n'est  point  une  ga- 
rantie de  la  bonne  foi  d'un  observateur,  et 
doit  diminuer  beaucoup  son  industrie.  La 
discipline  qui  paroit  la  mieux  calculée  pour 
être  utile  à  l'une  et  à  l'autre  ,  est  la  connois- 
sance  des  méthodes  qui  mènent  aux  recher- 
ches d'induction  ,  celle  de  l'histoire  des  dé- 
couvertes physiques,  et  l'étude  approfondie 


piint  ÊIr«  fort  md  liu 
|iliM  d'niK  foii  que,  i;t 
l'aussc.  On  auroit  donc 
iter.  celle  de  !■  théorie 
indi^petidniite  de  h  Mcoode 
pn>  de  lu  première  .  du  moii 

Enn  |ilu3  que  rinfidclitc  d~un  poi 
li^  de  roriiinal. 


.   ou   fort  mal   siuclit-  :   d'où  îl  arri' 
fuitu  riant  Vraii ,  la  th/'orie  ne    lrou< 
ort  de  confondre  la  cortiludci  des  tùxit 
Li  premiùrc  de  (U's  deux  choseï  es\  fort 
"'"  '"ien  que  U  «econdr  m 

!at-e1ie  pnsaltérprla 
lit  ne  peut  liùnalurer  lu  qui- 
original. 
u  Qiicl  parti  faut-il  donc  prendre  ?  Caliù  dVciTttr  toutca  Im 
thrnrlei  et  do  drmoatrer ,  non  pas  dam  un  simple  rt'cit  >  guie 
danslonte  la  force  de  leur  r^alili^ .  lei  laiu  qu'on  ■  découverta,  et 
■ur  lesipielii  on  ne  cesse  d'nppeler  lei  veui.  Si  tous  aveicea  faits  . 
vous  aveE  tout  ;  lu  iJK'orie  suivra  seule  :  oar  ce  n'est  point  k  1* 
(hrorle  de  proiirrr  \rs  bits  mais  aui  faits  de  prouicr  la  tliÉorïe  . 
et  de  la  donner ,  pour  tiioii  dire ,  avec  eux  -  mcmci.  »  Jounmt 
de  l'Empire- 

(  ffole  da  Traducieur). 


i^^ 


iurla  Tliéorie  delà  Terre  par  Hiitlon.        -jj 
de  ces  sciences  dans  lesquelles  on  a  appli- 

3aé  avec  le  plus  de  succès  les  règles  de  l'art 
e  philosopher.  La  plus  légère  attention , 
fiiec  sur  les  phénomènes  du  régne  minéral , 
wflit  pour  nous  convaincre  que  l'état  de  la 
isriace  de  la  terre  n'a  pas  été  dans  tous  les 
trmps  tel  qu'il  est  dans  le  moment  présent. 
Lor&uue  nous  observons  les  impressions 
des  plantes  dans  l'intérieur  des  rocs  les  plus 
durs  i  lorsque  nous  découvrons  des  arbres 
convertis    en   flint  ,    et  des  lits    entiers  de 

Sierres  calcaires  ou  de  marbres ,  composés 
e  coquilles  et  de  coranx ,  nous  voyons  le 
même  individu  dans  deux  états  absolument 
difTérens.  Le  dernier  exemple  est  sur -tout 
une  preuve  éviilentequc  le  sol  que  nous  ha- 
bitons aujourd^iui  ,  a  été  couvert  autrefois 
des  eanx  de  l'Océan.  Si  nous  ajoutons  à  cela 
qae  les  différentes  masses  de  roches  les  plus 
solides  et  les  plus  compactes,  ne  sont  com- 
posées que  de  sable  et  de  gravier;  que,  d'un 
■Qtre  .coté  ,  le  gravier  tel  «[u'il  est  dans  le  lit 
des  rivières  ,  ou  sur  les  bords  de  la  mer,  est 
en  abondance  maintenant  dans  des  lieux  Fort 
éloignés  de  l'un  et  de  l'autre  :  si  nous  réflé- 
chissons,  en  môme-temps,  à  la  forme  irré- 
gulidre  et  brisée  de  nos  continens  ,  à  l'iden- 
lilé  des  couches  minérales  sur  les  côtés  op- 
posés de  la  même  vallée,  ou  de  la  même 
entrée  de  la  mer  (a)  ;  nous  avons  beaucoup 
de  motifs  pour  conclure  que  la  terre  a  été  le 

l«ÏOn  lit.  dans  le  dernier  VDlumi;dc<i  Traniactionsàc\a'iciriitr 
tlalomM^I-oitdTtfideaUiM'viilio'uforli.'teiKluesdeM.  Pur- 
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théâtre  des  plus  grandes  révolutions,  et  que 
rien  sur  sa  surface  n'a  été  exempt  de  leurs 
effets. 


«  En  comparlDl .  dit  l'auteur  ,  l'rsiiuiaie  qui  pr^cide  avec  Tm- 
tai  sut  lu  géographie  minéralogique  des  eniiroiia  de  Puni,  par 
MM.  Cuvier  et  Brotignlart ,  od  dtcnuire  quelques  differeacu 
eesentiellea  àana  les  couches  supcrïeuTen  ù  celles  de  craie  ■  com- 
parées CD  Angleterre  el  en  France.  Uans  celle  dernière  conlri'e, 
ces  couclies  dilTèreot ,  loit  par  le  nombre  ,  soit  par  leur  nature  , 
di^  celles  qu'on  a  abservéea  jusqu'il  prÉnenL  A»at  unu  litualion 

SareillecD  An^jlf  terre.  On  TOil  autsi  eu  France  plusieurs  couches 
e  rallie  et  dn  grès  encore  supérieures  lui  couches  de  gravier . 
qui  dans  noire  ile  paroiiseat  £tre  au-dessus  de  toutes  lesantics. 
»  La  promiire  de  ces  différences  peut  être  «ur-loul  altribuie 
à  l'eiiatence  d'un  nombre  d'accidens  qui  ont  produit  des  cntas- 
lemena  locaui  :  par  exemple  l'eiisteuce  de  certains  laci  d'eau 
douce  ou  sali'e .  A  la  pi-riodc  où  les  cadMc  ranriou  Oc^an  ont 
diiparu;  leji  diverses  combiauisons  chiaîques  auiquellea  cette 
circonitADCe  a  pu  donni  r  lieu .  etc.  Mais  ces  difTcrenccs  locales 
ne  peuvent  |^èrc  firc  cousidiTres  comme  interrompaut  la  cOD- 
linaïlé  de  la  ttralificaliou  ;  el  si  l'on  considère  que  ics  occasions 
d'examiner  la  itrattS cation  immrdiatement  sopérienrc  à  la  craie. 
sont  bien  plus  fréquentes  en  Frnnce  qu'en  Angleterre  .  on  pourra 
regarder  comme  prohabir  au'il  ciisic  auMi  dans  notre  lie ,  des 
accidcns  du  m^me  go  . . .  *.    i  -_-  .    .      j       .  . 

cher  l«  tyatme  de  si 
mcn  di'jï  fait  établit  ridfniitc  du  banc 
Angleterre.  On  iroure  aussi  dntis  ce  dernier  pays ,  supérienre- 
fncnt  i  l>  craie  ,  des  di-pnls  particuliers  de  glaise  plastiqne  , 
comme  dans  les  couches  de  France  :  il  y  a  aussi  des  bancs 
accidentels  de  gril  grosaier ,  avec  son  sable  el  ses  coquillages 
fossiles,  comme  ou  en  trouie  dans  les  couches  françaises  corres- 
pondantes. 

n  L'autre  différence.  c'esl-A-iIîce,  TeiiEtence  des  concbes  de 
sabla  fX,  de  gt^s  au  -  dessus  des  eouclies  de  gravier  de  France , 
lcsq«elli-s  en  Angleterre  aonl  aiipérieures  à  toutes  les  antres,  est 
un  Tait  tris-remurqnable.  Ne  poiirroît-on  point  l'attribuer  à  cette 
mjm*  Kt\$e  tiolenie  dont  on  a  déjà  cité  unt  d'exemples .  et  qui , 
en  séparant  les  deux  pajs,  aura  pu  enlever  à  la  surface  du 
n6tr«  telle*  couches  qu  on  retronte  encore  rï  et  U  sut  le  contl- 

nenl?*  Moniteur  g  avril  (6i5.  

(  Tiote  du  Tmdaclear.  ) 
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Tracer  la  suite  de  ces  révolutions  ,  expli- 
qoer  leurs  causes,  et  lier  ainsi  ensemble 
toutes  les  indications  de  chargement  qu'on 
trouve  dans  le  règne  minéral  :  voilà  le  seul 
objet  «l'une  théorie  de  la  terre- 
La  connoîssance  superficielle  des  phéno- 
mtees  géologiques  peut  bien  attirer  l'atten- 
tion des  hommes  vers  la  théorie  de  la  terre; 
mais  la  fondation  d'une  théorie,  telle  que 
celle  dont  nous  allons  nous  occuper,  exige 
l'examen  scrupuleux  et  étendu  de  ces  phé- 
nomènes ,  travail  qui  ne  convient  qu'à  un 
liOQime  très-versé  dans  les  sciences  physiques. 
Il  n'y  a  peut-âtre  pas  ,  dans  ces  sciences  ,  de 
recherches  plus  pénibles  que  celles-ci  ;  il  n'y 
en  a  pas  dont  le  sujet  suit  si  compliqué  3  dont 
les  apparences  soient  si  diversînécs  ,  51  dis- 
persées ,  et  dont  les  causes  agissantes  soient 
si  éioienèes  de  la  sphère  d'une  observation 
ordinaire.  De  là  vient  que  les  essais  qu'on  a 
tentés,  pour  former  une  théorie  de  la  terre, 
«ont  d'une  origine  très  -  moderne,  et  (|ue, 
comme^  l'astronomie  est  la  plus  ancienne  des 
sciences  à  cause  de  I.1  simplicité  de  son  sujet, 
de  même  la  géologie  est  la  plus  moderne  à 
cause  de  la  complication  du  sien. 

Le  but  que  je  mt-  propose  ne  me  permet 
pas  de  tracer  l'histoiru  des  systèmes  qui,  de- 
puis l'origine  de  celte  branche  de  connoîs- 
sance, ont  été  inventés  pour  expliquer  k-s 
phénomènes  du  règne  minéral.  Il  suffit  de 
remarauer  que  ces  systèmes  sont  réduits 
ordinairement  à  deux  classes  selon  les  effets 
qu'ils    attribuent  à  l'eau  ou  an  feu  dans  la 
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formation  des  corps  terrestres.  Aussi ,  con- 
formément à  cette  division,  leurs  sectateurs 
ont  reçu  depuis  peu  le  nom  plaisant  de  yul- 
canistes  ou  de  J^eptunistes,  Le  docteur 
Hutton  appartient  beaucoup  plus  aux  pre- 
miers qu'aux  seconds  :  néanmoins,  comme 
dans  son  système  il  reconnoh  l'action  du  feu 
et  de  l'eau ,  à  proprement  parler,  il  ne  peut 
être  d'accord  avec  aucune  des  deux  divisions. 
Dans  le  compte  succinct  que  je  vais  rendre 
de  ce  système,  je  considérerai  le  régne  mi- 
néral comme  divisé  en  deux  parties  ,  savoir, 
les  substances  stratilîées,  et  celles  non  strati- 
fiées. Je  traiterai  d'abord  des  phénomènes 
propres  aux  coips  stratifiés,  ensuite  de  ceux 
qui  sont  particuliers  aux  corps  non  stratitiésj 
et  enfin  des  phénomènes  coniuiuus  aux  uns  et 
aux  autres.  En  commençant  donc  par  la  prfr 
raière  partie,  le  sujet  se  divise  naturellement 
en  trois  branches,  savoir:  La  matièi-e ,  la 
solidité ,  et  la  position  du  stratum. 


FIN   DE   l'iNTRODUCTIOX. 
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SECTION    PREMIÈRE. 

raÉ!K>M£NES  PARTICULIERS  AUX  CORPS  STRATIFIÉS. 


^M^^M^NJMWV 


de9  Liia  ou  Couchée. 


i.Cjbacun  sait  très -bien  qu'en  (i'"note) 
creusant  la  terre  qui  forme  la  surface  îmmé* 


(i^nofe)  Origine  clés  roches  calcaires,  i .  On  a  avancé 

Ee  le  docteur  Hotlon  aToit  été  plus  loin  que  ce  qui  est 
once  dans  le  a^  §,  et  G[a'ilsoutenoil  que  toute  matière 
calcflre  deroit  aon  origine  an  règne  animal.  Le  docteur 
HatlOB  D*a  pu  avoir  cette  intention,  puisquMl  évite  soi- 
gneusement d'entamer  une  question  qui  est  au-delà  de» 
limites  des  recherches  philosophiques. 
Dans  aucun  endroit  il  n^a  traite  de  la  première  orv- 

E'ne  des  terres ,  ni  d^aucune  autre  substance,  mais  seu- 
ment  des  métamorphoses  que  les  corps  ont  éprouvées , 
depuis  que  les  lois  actuelles  de  la  nature  ont  été  établies. 
n  considère  la  connoissance  de  ces  métamorphoses  comme 
tout  ce  qu'une  science ,  fondée  sur  Texpérience  et  Fob- 
lervation ,  peut  atteindre,  et  il  laisse  volontiers  à  des 
esprits  plus  confians  le  soin  de  pousser  le  raisonnement 
au-delà  des  bornes  de  la  nature ,  et  de  développer  les 
propriétés  fluides  du  chaos ,  avec  autant  de  minuties 
dans  les  détail^  qu'ils  en  mettroient  dans  la  description 
cTuD  procédé  chimique  dont  ils  auroient  été  témoins. 

L'idée  sur  la  matière  calcaire,  qui  réellement  appar- 
tient à  la  théorie  Huttonienne ,  est  que ,  dans  tons  les 
chan<remens  que  le  o^Iobe  terrestre  a  subis  dans  les  siècles 
passes  9  cette  matière  existoit,  comme  a  présent,  sous  Ja 
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diate  des  campagnes  ,  on  arrive  à  la  roche 
solide  dont  une  grande  partie  se  trouve  régu- 
lièrement disposeeen.v/rijm  ou  lits  d'uneépaîs- 
seur  déterminées  ,  inclinés  à  l'Iiorizon  sous 
dilférens  angles  ;  mais  séparés  l'un  de  l'autre 
par  des  superficies  à  égale  distiince ,  qui  con- 
servent souvent  leur  parallélisme  jusque  une 


forme  de  roche  calcaire  et  de  marbre ,  oa  dans  la  corn- 
posilion  des  autres  ]iierres,  ou  dans  l'étnl  de  coraux,  de 
coquilles  et  d'os  danimaux.  il  esi  peut-fiire  vrai  qu'il 
n'existe  pas  aujourd'hui  sur  la  surface  de  la  lerre  une 
Mule  particule  de  tiuiltî're  calcaire  qui  n'ait  fait  partie 
autrefois  d'un  corps  animal  ;  mais  nous  n'avons  pas  sur 
cela  de  cerlilude  ,  et  il  nous  importe  peu  d'en  avoir.  Il 
stiilit  de  savoir  que  les  marbres  et  les  roches  calcaires 
contiennent  en  général  des  preuves  qui  attestent  qu'ils 
ont  été  formés  de  matières  ramassées  dans  le  fond  de  la 
mer  :  aussi  la  plus  petite  coquille ,  ou  un  morceau  de 
corail,  trouves  duns  une  roche ,  aident  à  reconiioitre 
tonte  la  masse  dont  ils  font  partie. 

Le  priucipal  ofaiet  du  docteur  Hutton,  quand  il 
parle  des  tuasses  de  marbre  et  de  pierres  calcaires, 
comme  composées  de  résidus  de  corps  marins  (*] ,  a  été 
de  prouver  qu'elles  ont  toutes  été  formées  an  fond  de 
la  mer,  et  de  matières  qui  y  ctoient  déposées.  La  con- 
clusion générale  est ,  "  que  tous  les  siiala  de  la  lerre, 
non  seulement  ceux  qui  sont  composés  de  chaux,  mais 
encore  tous  ceux  qui  recouvrent  les  premiers  ,  ont  tiré 
leur  origine  de  ta  mer,  par  la  réunion  du  sable,  du 
gravier,  des  coquilles,  des  coraux,  des  corps  crus- 
tacés, des  terres  et  glaises  mélangées,  ou  séparées  et 
accumulées.  Telle  est  la  conclusion  générale  qu'autori- 
sent les  apparences  de  la  nature,  et  qui  est  delà  plushaule 
importance  dans  l'histoire  naturelle  de  la  terre  ("").  » 
a.  Dans  ses  Essais  de  géologie,  M.  Kirvan  dit  que. 


grande 
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grande  étendue.  Ces  lits  portent  des  marques 
si  évidentes  d^une  disposition  produite  par 


v^pKlqaes  géologistes,  comme  BuiFon  et  le  docteur 
Ballon,  ont  exclu  la  terre  calcaire  des  terres  primi- 
tives,  jen  avançant  que  les  masses  qui  existent  aujour- 
dlioi  Tien  Dent  des  poissons  à  coquilles.  Mais ,  avec  cette 
Mpposîlion  sans  fondement ,  que  les  poissons  à  coquilles 
om  d*a«lres  animaux  soient  capables  de  produire  une 
terre  quelconque ,  ces  philosophes  auroient  dû  consi- 
dérer que,  avant  l'existence  d'aucuns  poissons,  les 
nasses  de  pierre  étoient  enfermées  dans  le  bassin  de  la 
mer;  et  que  ,  dans  leur  nombre  ,  il  n'en  est  aucune  qui 
■e  cootienne  de  la  terre  calcaire.  Le  docteur  Huiioo 
ehercbeà  ^i/ercet  argument,  en  supposant  que  le  monde 
que  nous  habitons  s^est  élevé  sur  les  ruines  d*un  monde 
antérieur ,  sans  Gxer  d'éooque.  Si  nous  devons  aller 
ainsi  jusqu'à  Xinfini ,  je  n  ai  pas  la  prétention  de  le  sui- 
vre ;  mais,  s'il  s  arrête  quelque  part,  il  rencontrera  tou- 
jours la  même  objection  {*),  n 

L'amiment  qu  on  emploie  ici  seroit  certainement  ir- 
résislibie  contre  celui  qui ,  en  discutant  sur  la  premièi^. 
origine  des  choses,  nieroit  que  la  terre  calcaire  soit 
aussi  ancienne  que  les  terres  simples  ;  mais  il  n*a  rien 
de  commun  avec  les  recherches  du  docteur  Hutton  . 
qui ,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  s'est  point  occupé  dt* 
la  première  origine  des  substances,  mais  seulement  de 
leurs  changemens;  de  sorte  que  ce  qu'il  dit  des  roches 
calcaires  ne  s'étend  pas  au  delà  de  la  preuve  que  ces 
roches  ont  été  formées  de  matières  libres ,  et  déposées 
au  fond  de  la  mer.  Ce  n'a  donc  pas  été  pour  échapper 
à  farimnient  de  M.  Kirwan,  comme  il  veut  nous  le  l'aire 
accroire  plus  haut ,  que  le  docteur  Hulton  a  supposé  que 
notre  monde  ait  été  construit  des  ruines  d'un  plus  an- 
cien, mais  parce  que  cette  opinion  lui  a  semblé  une 
conclusion  nécessaire  des  phénomènes  de  géologie;  et 

(*;  Esnu  de  G^olog.  pa((.  vb. 

Partie  I.  « 
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l'eau  ,  qu'on  les  reconnoît  en  eénéral  connue 
ayant  eu  leur  origine  au  ibna  de  la  mer  ;  il 
est  également  reçu  cjue  les  substances  qui  les 
coiniiosent  ,  ont  été  alors  dans  un  état  de 
mollesse  ou  de  divisîbiliré  telle  ,  cjue  l'eau, 
par  son  mouvement,  a  dû  les  placer  dans  l'ar- 
rangement où  elles  se  trouvent.  Ainsi,  ces 
lits,  loin  de  s'accorder  avec  les  théories  de  Ja 
terre,  commencent  ici  à  s'en  éloigner}  et  cha- 
cun d'eux  prend  un  caractère  et  une  direction, 
qui  lui  sont  particuliers.  Le  docteur  Hntton 
continue,  en  avançant  celte  proposition  fon- 
damentale :  "  Que  dans  les  couches  nous  dé- 
couvrons des  indices  de  substances  qui  ont 
existé  comme  élémens  des  corps;  et  que  ces 
corps  doivent  avoir  été  détnùts  avant  la  (or- 


il  a  tiré  celte  conclosion  long-lemps  nTSTiI  de  Donnoiire 
tes  objections  de  M.  Kirwan.  Celui  qui  examinera  allen- 
tivcment  le  sujet  en  question  ,  verra  Aana  les  raisoii- 
nemens  du  docteur  Hation ,  non  l'envie  tïéchat/peri 
une  dilTicullé,  mais  la  pnidcnpe  d'un  pliilosoplie  «jtti 
renlcrme  sa  théorie  dans  les  mêmes  limites  que  la  na- 
lure  11  données  à  son  eïp^rience  el  à  ses  obaervations. 

11  rst  rrai  néanmoins  cjae  le  docteur  Haliom  s'ex- 
prime qnelfiuefois  c<]m.me  s'il  pensoit  qau  les  roches 
c.ilcaires  actuelles  fussent  lotties  composées  de  résidus 
d'nnimanx  (*)  ;  cette  concla^iton  cependant  est  plus  gé- 
nérale  que  les  i'ails  ne  le  démontrent,  et  l'aulenr  l'a 
généralisée  plus  encore  par  tjuelqoes  incorrections  et 
des  expressions  amhignës,  i^e  par  l'inienlion.  L'idée 
des  roches  cnicaires,  comme  il  faut  l'entendre  dans  toute 
sa  théorie ,  est  précisément  celle  qui  est  établie  dans  l'ai— 
licle  précédent. 

i')Tliturii>d«UT<Tn,Tol.  i.  pig.  i3. 
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mation  de  ceux    dont  ces  substances   font 
Hiain tenant  partie  ("*").  ^y 

2.  Les  coucbes  calcaires  sont  la  portion  du 
règne  minéral  qui  donne  le  témoignage  le 
plus  évident  de  la  vérité  de  cette  assertion. 
Elles  contiennent  souvent  des  cociuilles,  des 
coraux  et  d'autres  dépouilles  d'animaux  ma- 
rins dans  une  si  grande  quantité ,  qu'elles  pa- 
raissent n'être  composées  de  rienautre  chose^ 
Quoique  ces  restes  de  corps  orgcuiisés  soient 
actuellement  changés  en  pierres  ou  en  spath  ^ 
leur  forme  et  leur  structure  intérieure  sont 
souvent  si  bien  conservées  ,  que  Ton  peut 
très-bien  distinguer  et  désigner ,  parmi  les 
habitans  vivans  de  l'Océan,  à  quelle  espèce 
d'animaux  ou  de*  plan  tes  ces  restes  ont  autre- 
fois appartenu* 

D'autres  couches  calcaires  seml>leiit  com- 
posées de  fragmens  d'anciennes  roches  qui , 
ayant  été  brisées,  se  sont  réunies  dans  une 
masse  compacte.  Dans  ces  fragmens  nous 
trouvons  des  parties  qui  montrent  clairement 
des  restes  d'une  ancienne  continuité;  mais, 
très  -  éloignées  maintenant  l'une  de  l'autre  ^ 
elles  ofl'rent  très-exactement  les  mêmes  ap- 

Sarences  ,  comme  si  elles  flottoient  dans  un, 
uide  d'une  gravité  spécifique  égale  à  la  leur. 
D'après  cela,  et  d'après  la  variété  de  sembla- 
bles apparences,  le  docteur  Hutton  conclut 
Jonc  que  les  substances  de  toutes  les  couches 
calcaires  ont  été  fournies  ou  par  la  dissolution 


C*i  Hkéorie  âc  Hntton  ,  vol.  x,  pag.  so. 
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des  firtmièrfs  couches,  on  par  les  restes  des 
corps  orfianisés.  Mais,  quoique  cette  conclu- 
sion paroisse  s'étendre  à  tous  les  lits  calcaires, 
on  n'affirme  pas  que  chaque  pouce  cube  de 
marbre  ou  de  pierre  à  chaux  contienne  Jes 
caractères  de  sa  première  condition  et  des 
métamorphoses  qu'il  a  subies.  Cependant  on 
peut  assurer  avec  certitude  qu'il  est  rare  de 
rencontrer  un  lit  entier,  sans  y  trouver  de  pa- 
reils caractères.  Ils  sont  décisifs  en  faveur  de 
tout  le  système  des  couches  auxquelles  ils 
appartiennent  ;  ils  prouvent  l'existence  des 
roches  calcaires  antérieures  à  celles  qui  exis- 
tent à  présent  :  et ,  comme  la  destruction  des 
premières  est  évidemment  proportionnée  à  ce 
qui  iorme  les  roches  que  nous  voyons  main- 
tenant, la  recherche  d'un  autre  supplément 
seroil  superflue  ,  et  ne  feroit  qu'embarrasser 
notre  raisonnement,  en  introduisant  des  hy- 
pothèses inutiles. 

3.  D'après  le  plus  simple  examen, on  peut 
tirer  les  mêmes  conclusions  des  couches  sili- 
ceuses ,  dans  lesquelles  nous  comprenons  Ijl 
pierre  de  sable  ordinaire,  ainsi  que  ces  pierres 
de  pudding  ,  ou  brèches  ,  'dont  le  quartz 
compose  le  grain.  Dans  tous  ces  exemples , 
il  est  clair  que  le  sable  ou  le  gravier  a 
existé  dans  un  état  de  parfaite  séparation 
au  milicii  de  la  mer,  avant  sa  consolidation 
en  pierre.  Mais  de  tels  corps  de  gravier  ou 
de  subie  n'ont  pu  6tre  i'ormcs  que  par  le  bri- 
sement des  grandes  masses  de  tjuartz,  ou  par 
la  dissolution  des  lits  de  grès  ,  tels  que  ceux 
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qoi  existent  à  présent;  car  on  peut  assurer 
hardiment  que  le  sable  est  une  cristallisation 
(le  quartz  formée  de  cette  substance  dans  son 
passage  de  l'état  fluide  à  l'état  solide. 

Ces  pierres  de  pudding,  dans  lesquelles  le 
sravier  est  rond  etpoli,nous  engagent  à  porter 
ia  concUision  encore  plus  loin  ,  puisque  ce 
p-avier  ne  peut  être  formé  que  dans  le  lit  des 
riTÎères,  ou  sur  les  bords  de  la  tner;  car, 
quoique  nous  sachions  qu'il  existe  des  coii- 
r«iis,  l'eau  ne  peut  pas  avoir  un  mouvement 
assez  rapide  dans  les  proi'ondeursde  l'Océan, 
ni  produire  un  brisement  suffisant  pour  don- 
ner une  ligure  ronde  et  une  surface  polie  à 
des  Cragmcns  de  pierre  durs  et  irreguliers  (a). 
11  doit  donc  avoir  existé  non  senicinent  une 
mer  ,  mais  des  continens ,  avant  la  lormation 
des  lits  ou  couches  actuelles. 

Les  mêmes  résultats  sont  évidemment  dé- 
tDontrés  dans  ces  morceaux  de  bois  pétrifié  , 
où,  quoique  la  structure  végétale  soit  par- 
faitement conservée,  toute  la  masse  est  sili- 
ceuse ;  et  ces  morceaux  peuvent  avoir  été 
trouvés  dans  le  cœur  des  montagnes  ,  et  pro> 
fondêoienl  cachés  dans  la  roche  solide. 

4.  On  trouve  aussi  des  caractères  de  la 
même  importance  dans  les  lits  composes  d'ar- 
gile ,  quoiijue  peut-être  plus  rarement  que 
uns  lescouchescalcaîres  ou  siliceuses.  Telles 


lui  J'>t  iTOntc  â  l^ffta  - 
l'iU  Hnll .  el  b  qurlqiirï  fiai 
r-nnici.  IrJ's-bljncb» .  bien 
lualia  4t*  ««■>  .  ijuoi^'eiU 
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sont  les  iin|ii'i;^sîons  Je  feuilles  et  les  eta- 
prtiiiites  de  végétaujL.  On  rencontre  siissi 
très  stkuveiit  des  corps  de  poissons  et  d'ani- 
maux anipliîbies  dans  les  ditVérentes  espaces 
de  schistes  argileux  ,  ayant  presifue  toujours 
la  figure  bien  conservée,  mais  la  substance 
de  ranimai  remplacée  par  l'argile  ou  \q&  py- 
rites. Tout  cela  (orme  les  débris  des  anciennes 
mers  ou  contiuens-  Les  derniers  ont  disparu 
depuis  long  temps  de  la  surface  de  la.  terre  , 
mais  leur  souvenir  reste  encore  d.ins  ces  ar- 
chives où  la  nature  a,  pour  ain^i  dire» enre- 
gistré les  révolutions  du  globe. 

â.  Parmi  les  substances  (ii"  note)  bitumi- 


(ii'  note)  Orieine  (!ii  charbon.  T.  L'origine  v^^lale 
du  clmrlion  semlile  snTlisamiiicnt  prouvée  par  le  raïion- 
iiement  des  5  el  (i*  §  ;  ce  raisonnementitci[(riert  encore 
de  1»  (urce  jwi-  ee  ipii  esl  dir  sur  la  eonsoli dation  de 
L'c  foAÎte  iitix  a8  et  -n/  (j.  Le  docteur  Utiuon ,  àau»  sa 
Tliéoiiu  de  la  le  ire  ,  pari,  t" ,  ctiap.  8  {"),  a  t  rai  lé  luut 
àila  l'ois,  cl  de  Iji  liiaui-re  du  cliarlion,  el  de  sa  couso- 
lidalion. 

L'idw",  cependant,  ijue  le  chaiNon  tire  son  origine 
dSîs  vi'gélaux .  m'psi  pas  particulière  à  cHie  rbêftrie,  et 
die  est  depuis  i^aelijue  temps  L'opinion  vcninie.  liulïoa 
suppose  (|ne  ce  miuÎTal  a  clé  latine  des  substances 
végétnU-s.  et  anitn.iles  ,  dont  l'huile  cl  )a  graissa  se 
M>nt  chiingéfls  en  bilamc  (>np  l'action  de»  flcides  ('*)- 
iliA.  ■aatcnr  est  loml>«  dniw  une  crande  erreur  ,  ainsi 
(|De  SU.  Gcnsantie,  <\v\  a  écrit  l'Histoire  naturelle  du 
Languedoc,  Le  premier  s'appuie  beaucoup  sur  les 
observations  du  second;  el,  en  ronsidt'ranl  to  cburbuti 
comme  l'union  du  bilunie  à  la  lerr?,  il  onblie  le  seul 


n  Tl>(«i!>ir  1<  TfiYF,  ml.  i 
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nenses,  ie  charbon  de  terre  est  la  seule  qui 
trace  des  lits  réguliers  et  étendus  \  et  il  n'y 

ingrédient  qui  lai  soit  essentiel,  c^est-à-dire,  le  carbone ^ 
os  le  charbon  de  bois.  Ceci  peutéire  reo^ardé  comme  la 
partie  essentielle,  parce  qne  le  charbon  peut  bien  exisier 
sans  b/tame ,  comme  dans  le  charbon  appelé  blind-coal, 
ma»  non  sans  cliarbon  de  bois. 

4.  Une  autre  théorie  dn  cliarbon ,  très-analogue  aux 
principes  do  docteur  Hution,  est  celle  de  Arduino , 
professeur  de  minéralogie  à  Yenise,  dans  laquelle  il 
suppose  que  ceUc  substance  a  été  formée  de  résidus 
Tégétaux  et  animaux  de  la  terre  et  de  la  mer ,  et  par- 
ticulièrement de  celle  dernière  [*).  Cette  théorie  s  ac- 
corde avec  celle  du  docteur  Hutton ,  qui  suppose  que 
ces  résidus  appartiennent  à  la  terre  et  à  la  mer.  Ar- 
dnîno  ne  paroU  pas  fondé  en  raison  pour  considérer  la 
mer  comme  la  source  principide  de  ces  matières.  Ses 
remarques  cependant  sont  ingénieuses ,  et  méritent 
quelque  attention. 

Ces  détails  sur  Vorigine  du  charbon  sont  tous  à  peu 
prés  les  mêmes.  T^otre  théorie  a  cela  de  particulier, 
<|Q*e]le  établît  une  distinction  entre  le  charbon  commun 
<\nï  n^ofFre  point  de  structure  ligneuse ,  et  les  variétés 
où  se  trouve  cette  apparence  ;  et  de  plus,  qu'elle  expli- 
que la  consolidation  ae  Tun  et  des  autres. 

Quelques  mincralogistos  admettent,  comme  un  des 
iogrédiens  du  charbon ,  le  règne  végétal ,  et  écartent  le 
règne  am'mal.  Ils  ne  peuvent  résister  à  la  conviction 
•]ui  nait  de  la  structure  fibreuse  que  présentent  des 
parties  de  strata ,  et  même  des  strala  entiers  de  char- 
i)on  ;  et  ils  ont  supposé  que  le  bois,  qui  a  été  brûlé  dans 
un  endroit  de  la  terre ,  et  peut-être  dépose  dans  le  fond 
de  la  mer ,  sVst  imprégné  d'un  bitume  auquel  ils  don- 
uent  une  origine  .minérale.  Cette  opinion  paroît  ^tre 
celle  de  Lehman  et  de  quelques  écrivains  modernes. 
Il  semble  néanmoins  qu'il  est  plus  raisonnable  de  rap- 

'*)    SafTgio    fiMCO    mineralogico  del   «ig.  Giov.    Arduino.    Aiti  d!  Sient  , 
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a  point  de  fossile  qui  porte,  de  caractères  plus 
distincts  et  plus  forts  d'une  origine  due  à  la 


porter  Torigine  da  charbon  au  règne  yégctal  on  ani- 
mal qu*à  Taatre.  Ces  deux  derniers  sonl  certainement 
susceptibles  de  fournir  les  parties  charbonneuses  et  bitu- 
mineuses ;  et  les  tii'er  d^autres  sources ,  c'est  s^appuyer 
sur  une  complication  d'hypothèses  au  moins  inutiles. 

5.  Il  existe,  en  opposition  à  la  théorie  Hut  ton  ienne , 
une  autre  explication  du  charbon  très -différente  des 


règne  minéral ,  distingue  le  charbon  ligneux  du  char-, 
bon  minéral,  et  donne  sur  la  formation  du  dernier  une 
théorie  entièrement  neuve.  Le  charbon  ligneux  est  celui 
dans  lequel  la  structure  ligneuse  est  si  apparente,  qu'il 
ne  peut  exister  de  doute  sur  son  origine;  le  charbon 
minéral  est  celui  dans  lequel  celte  structure  n'est  point 
\isible  ;  et  c'est  le  même  que  le  docteur  Hutton  prétend 
élre  composé  de  sucs  végétaux  ou  d'autres  résidus ,  ré- 
duits en  poussière,  dispersés,  portés  dans  la  mer,  et 
précipités  de  manière  a  s'unir  à  dilTéreiiles  proportions 
do  terre ,  et  ensuite  â  se  minéraliser. 

Ces  deux  espèces  de  charbon  ,  que  la  théorie  Hutto- 
nienne  considère  comme  des  «^radationsde  la  même  subs- 
tance, sont  regardées  par  M.  Kirwan  comme  très-dis- 
tinctes ,  et  comme  deux  minéraux  d'une  origine  et  d'une 
formation  toutes  différentes.  En  conséquence  ,  il  fait 
tous  ses  efforts  pour  fixer  les  caractères  de  chacun ,  con- 
sidéré géologicalement. 

G.  Mais  ici  la  distinction  qui  s'étend  à  tout  le  reste, 
et  qui  veut  que  les  deux  espèces  de  charbon  ne  se  ren- 
contrent jamais  dans  le  même  lit ,  mais  toujours  dans  des 
situations  diverses,  et  avec  des  lois  différentes  de  stra- 
tification ,  est  absolument  en  contradiction  avec  les  faits. 
Le  charbon  ,  a-t-on  dit  plus  haut,  avec  sa  texture  li- 

(*)  rs.'ais  g^ol.  Essai  7  ,  ppg.   290. 
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raine  des   premiers  contineos.  Je  ne  dirai 
point  que  ces  lits  de  charbon  alternent  avec 


{iiease  très-appareate,  el  le  charbon  sans  cette  structore 
Tiûble,  sont  souvent  dans  la  même  couche ,  daos  la  même 
mine,  el,  qui  plus  est  ,daDs  le  même  échantillon  (a).  J*ai 
IB  ëchanlilloo  d'un  lit  de  charbon ,  trouvé  dans  Tile  de 
&j,  soas  une  roche  basaltiaue ,  composé  d'une  partie 
Kgneuse  qui  dîsparoit  graduellement  jusqu'à  la  masse  qui 
nofilre  plus  de  vestiges  fibreux,  et  dont  la  surface  est 
polie  ,  taisante,  et  aune  fracture  presque  vitreuse.  Ija 
partie  sopérieore  de  l'échantillon  est  visiblement  du 
charbon  oe  bois ,  et  celle  de  dessous  du  charbon  minéral , 
dans  le  langage  de  M.  Kirwan  ;  et ,  en  même  temps,  lé 
passage  de  Ton  à  i'autre  état  est  fait  par  une  nuance  in- 
sensible. Cet  échantillon  ,  même  isolé ,  suffiroit  pour 
prouver  l'identité  des  deux  espèces  de  charbon  dont 
nous  parlons ,  et  pour  montrer  que  la  différence  entre 
eux  est  accidentelle  et  non  essentielle.  Cet  échantillon 
est  loin  d*ètre  seul  de  son  espèce,  et  le  nombre  d'appa- 
rences semblables  est  assez ^and  pour  avoir  fixé  l'atten- 
tion de  tous  les  minéralogistes.  M.  Kirwan  admet  qu'on 
trouve  souvent  le  charbon  ligneux  sous  les  basaltes  (*)  ; 
mais,  ce  qu'il  est  essentiel  de  remarquer,  c'est  que,  dans 
Texemple  cité  y  nous  avons  en  même  temps  el  le  char- 
bon ligneux  et  le  charbon  minéral  sous  la  même  roche , 
et  qui  passent  graduellement  l'un  dans  l'autre.  Il  paroit 
donc  que  la  plupart  des  faits  avancés  par  M.  Kirwan , 
sur  les  terrains  qu'il  appelle  carbonifères ,  n'ont  point 
d'analogie  avec  la  distinction  qu'il  fait  entre  le  charbon 
ligneux  et  le  minéral  (^*). 

7.  Il  est  vrai  pourtant  qu'il  se  rencontre  des  circons- 
tances oiî  le  charbon  ligneux,  ou,  comme  on  l'appelle 

{a*  Vojcz  ma  note  an  cinquième  paragraphe.  (  ^^ote  du  Tra- 
ducteur. ) 

(')  EMaU  giol. ,  pig.  9x0. 
(••)  Ibid.   pag.  3ii. 
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ceux  dont.pous  avons  déjà  parlé ^  et  quM 
contiennent  souvent  des  coquilles  et  des  co« 


orâÎDaireinenfste  beisfoMile ,  forme  dés  \\t%  entier*  y  Mns 
la  moindre  connexion  avec  le  charbbH'  cFrdinaire ,  et 
d'une  stratifiêafion  différente,  sons  qnflqaes  rapports» 
Tollés  sont,  dans  le  Devonshire ,  la  mine  de  Bover,  celle 
dv  Bordderirlande,  et  peut-être  celle  de  Surtnrbraodt 
en  Islande.  Le  charbon  de  la  mine  de-BoTey  ne  répond- 
nullement  aux  remarques  de  M.  Kirwan ,  savoii' ,  qu^on 
s*est  assuré ,  d'après  les  dernières  obserralions ,  qu'il 
n'exîstoii  pas  U  de  parallélisme  dans  les  lits,  comme  oana 
le  charbon  minéral,  m  même  un  certain  nombre  visible 
de  strata.  Dans  la  minedeBorey  le  nombre  desslrata  est 
parfaitement  déterminé  par  des  couches  d'argile  inter- 
posées i*égulièrement ,  mhv^  on  n'a  rien  de  certain  sur  l'é- 
l^mdue  de  ces  couches,  parce  qae  le  charbon  n'a  été 
travaillé  que  dans  un  seul  endroit,  et  par  une  sente 
ouverture ,  sans  excavation  souterraine  a'one  certaine' 
étendue. 

Il  faut  aussi  observer  que,  dans  cette  mine  ,  quoique 
ses  lils  offrent  une -structure  ligneuse  très  -  dislincte , 
l'artfile  interposée  et  très -molle  contient  une  grande 
quantité  de  matières  charbonneuses,  çà  ctU  dispersées  , 
en  forme  d^écailles  minces.  Autant  que  j'ai  pu  en  juger, 
ii  n'y  a  dans  ce  charbon  ni  veines  minérales ,  ni  au- 
cun lit  de  pierres  dures;  de  manière  que,  quoiqu'il  ne 
puisse  y  avoir  de  doute  sur  son  origine  végétale ,  on 
peut  en  avoir  sur  la  nature  des  opérations  qui  ont  pro- 
duit sa  minéralisation. -Ceci,  au  reste,  n'appartient  point 
à  la  question  présente;  et  les  particularités  de  ce  charbon 
demi-minéralisé,  comme  nous  pouvons  le  nommer,  n*'ont 
point  de  rapport  avec  la  question  générale ,  qui  consiHe 
cl  savoir,  si  le  charbon  lisfueuxetle  charbon  minorai  sontla 
même  substance  :  si  les  gradations  de  l'un  à  Taulre  sont 
bien  prouvées  ,  je  pense  qu'il  ne  peut  plus  exister  aucun 
doute  sur  cet  objet. 

8.  Une  des  objections  de  M.  Kirvvan  contre  l'origine 
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raax   tiès-LîeB   minéralisés  :  il  lue  suffit  de 
remarquer  qu'il  y  a  des  couches  entières  de 


Tègélale  do  charbon  es4  fondée  sur  le  morceau  de  çrès 
fie  poMCiie  le  Hu^ée  de  Floreikce ,  et  dont  la  carité 
est  rempKe  de  Téffitable  charbon  minéral.  «  Ceci, 
«ioale-t-il ,  a-t-ii  pu  être  originelleoieut  do  bois  (*)?  » 
La  répoDse  à  celle  qoeslion  proposée  comme  nue  re- 
iucûo  ad  absurdum,  est  ooe ,  sans  contredit  ,  cela  a 
pa  ^tre  d«  bois»  La  pierre  de  sable ,  unie  au  bois  brâlé 
ei  ao  eiiarbon  ligneux ,  est  un  phénomène  commun  à 
toutes  les  conlrées  eharbonncuses  (a).  J*ai  tu  ud  mor- 
ceau de  cette  espèce  dans  la  carrière  de  Haies ,  près 
dTEdimbourg ,  composé  d^une  partie  de  charbon  de 
bois ,  eocbâasé  dans  le  grès  ;  le  bois  a  été  fort  endom- 
magé 9  mais  les  restes  de  sa  structure  fibreuse  sont 
lre*-irisibles.  Ceci  explique  parfaitement  Thistoire  du 
■Mreeau  du  cabinet  de  Florence. 

Sî  FcMi  accorde  donc,  comme  je  pense  qu'il  est 
nécessaire ,  que  les  deux  espèces  de  charbon  aient  la 
même  origine,  il  est  inutile  de  réfuter  la  théone  de 
M  Kîrwan  sur  chacune  d'elles.  Cependant  ce  qu'il  dit 
sur  la  formalion  du  charbon  minéral  est  si  singulier, 
que  nous  ne  pouTons  aller  plus  loin  sans  faire  quel- 
ques remarques. 

M.  Kirwan  suppose,  i^  que  le  charbon  naturel  a  été 
renfermé  originellement  dans  les  montagnes  de  granitc  , 
de  porphyre,  et  même  de  schiste  siliceux  ;  et  que ,  par 
la  désintégration  et  la  décomposition  ,  il  a  pu  se  sé- 
parer des  parties  pierreuses  :  2^  que  le  pétrole  et  Je 
charbon  se  trouvent  souvent  dans  le  trapp ,  puisque  le 
hornblende,  que  dernièremcat  on  a  découvert  contenir 
du  cliarbon,  entre  fréquemment  dans  sa  composition. 

«  Mon  opinion,  ajoule-t-il,  est  que  les  mines,  ou 

{a\  J'en  ai  trouvé  dans  le  Nord  dç  riîcofgp.  sur- tout  «ur  1rs 
côtes  Orientales.  J'^ai  nème  des  ('chanlilloDs  de  qunrl/.  uni  au 
charbon,  i'  Note  du  Traducteur.  ) 

(*;  Essais  gèol.  pag.  3^i. 
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ce  fossile  qui  ont  toutes  les  apparences  du 

bois,  et  dans  U^squelles  la  structurt;  iibreusa 


lesstrflla  de  cltrirbon,  ainsi  que  les  monta;>nes  qiti  les 
rettrerment ,  doivenl  leur  origine  à  la  ilésiniéf^i'aHon  du 
monlagncs  primitifes,  soil  â  celles  ani  sont  acinefIpni«Bl 
tout-à-rail  distinctes,  soil  â  celles  dont  la  hauteur d  le 
sommet  ont  ronsidcraMcmcnl  diminné;  et  quu  ces  ro* 
elit»,  qui  ont  dispHrii  depuis  lon»-iPmps,  conipnoieni 
lt'(-a~|)rol>ablentcnl  uiip  plus  grande  poriioa  de  chji^in 
et  de  pcirole  que  cclleo  qtii  portent  le  niAtne  Hom  n'«t 
contiennent  aiiioard'hiii,  nni^qne  leur  désintùgi-atioi)  M 
en  ticu  sitôt  (•). 

»  Par  la  décnin position  de  (.es  moniavrics.  le  reldspvA 
et  le  hornblende  scsoni  cliongés  en  argile;  lesparticnM 
bitumineuses,  d'avenues  libres,  se  sont  réunies,  el  oal 
été  aluoriiées  par  l'argile,  mais  sur-tont  par  la  iWiH 
liére  chnrbonneose ,  qni  a  a»cc  elles  la  pins  grande 
affiiulé.  Les  particules  de  cliarbon  et  de  bitume  ainsi 
réunies,  peu  susceptibles  d'Être  inipré^ées  par  Tcau , 
et  d'nne  pesanteur  spécifique  plus  grande  ,  ont  péné- 
tré les  masses  «r^ilcu^eâ  hnmiaes,  «poneienses  Ot  dé~ 
tacbées  ,  et  ont  formé  ainsi  les  slr.iia  les  pins  bas ,  etc.  ■ 

Telle  est  la  théorie  de  M.  Kirwan  sur  la  formation 
du  cliarbon;  et  personne,  je  pense,  ne  lui  conleslrra 
son  origicililé. 

r).  Ce  seroit  une  tâche  aussi  ennuyeuse  au 'inutile, 
que  d'entreprendre  une  réfuialion  sérieuse  a  une  opi- 
nion contre  laquelle  il  y  a  tant  d'objections  à  faire.  Quel- 
ques observations  suffiront. 

La  notion  de  la  grande  dégradation  des  montagnes, 
renfermée  dans  celte  hypothèse  ,  est  la  partie  eonirc 
laquelle  j'ai  peu  de  chose  â  objecter.  Mais  je  ne  puis 
m'empéclicr  de  me  rappeler  que  les  clTets  de  la  mine  ne 
sont  pas  moins  supposés  dans  la  théorie  de  M.  Kirwan , 
que  dans  celle  du  doclear  Rulton;  qu'il  s'est  servi  da 
în?mc  principe,  en  se  réservant  le  droit,  à  ce  qu'il  me 


1*1  E««ij  Btol.  p.ï    S'i».  . 
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est  parfaitement  conservée  {a).  C'est  dans  de 
pareilles  circonstances  qa'il  est  facile  de  sui- 


mnble ,  de  Fécarter  tontes  les  fois  qu'il  n'est  pas  fa?o- 
itble  i  son  sjrslème.  En  vérité  il  vaut  bien  la  peine  de 
comparer  ce  qai  a  été  dit,  ci-dessus,  sur  la  dégradation 
des  montagnes,  et  ce  dont  Touvra^e  est  rempli,  avec  ce 
fn^il  avance  dans  un  autre  passage  du  même  volume  , 
sar  leur  indestrnctibilité  (*). 

«  Toutes  les  montagnes  ne  sont  pas  sujettes  au  dépé- 
ri«ement  ;  celles ,  par  exemple ,  qui  sont  coniposées  de 
nanite  ronge.  La  pierre  dont  les  rochers  de  Runic  sont 
Formés,  a  résisté  a  la  décomposition  depuis  2,000  ans  , 
comme  leurs  caractères  le  prouvent ,  etc. 

•  Les  colonnes  basaltiques,  en  général,  n'annoncent 
point  de  diminution,  etc.  »  11  continue  ainsi,  en  niant  à 
chacpie  pas  la  dégradation  qui  bouleverse  la  terre ,  la 
porte  dans  la  mer,  el  l'étend  dans  le  fond,  quoique  tout 
cda  soit  des  posiulaia  nécessaires  pour  sa  théorie  de 
la  formation  du  charbon.  On  doit  être  bien  embarrassé 
poor  estimer  la  valeur  d'un  système,  dans  lequel  de.s 
incohérences  si  manifestes  jouent  un  rôle  nécessaire. 

lo.  La  quantité  de  hornblende  et  de  schiste  siliceux, 
nécessaire  pour  produire  ,  par  la  décomposition,  les  lits 
de  charbon  qui  existent  aujourd'hui,  est  énorme,  et 
tendroit  à  faire  croire  que  ce  qui  a  disparu  des  monta- 
gnes primitives  excède  de  beaucoup  tout  ce  que  le 
docteur  Hniton  a  supposé.  I)  est  vrai  que  M.  Kirwan  , 
famais  embarrassé  pour  conserver  la  ressemblance  qu'il 
a  établie  entre  l'état  actuel  de  la  nature ,  et  celui  qui  a 
existé  autrefois,  se  repose  sur  ce  que  la  partie  détruite 
des  montagnes  primitives  contenoit  plus  de  charbon 
que  celle  qui  est  restée.  Ceci  est  une  supposition  arbi- 
traire ;  et  puisque,  dans  ce  système,  ou  en  admet  de 

(a;  y»i  pris  dans  les  mines  de  Ncwcaslle,  et  Vrï  dans  eqa  col- 
lection un  cchaniilloo  de  cette  espèce.  (  .'\ctc  (itt  Tradurieur.  j 

<•>  Page  436. 
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vre  les  apparences  de  la  structrire  végétale 

sur  toutes  les  gradations  possibles,  jutiiju'à 


pBfFÎlIessi  facilement,  pourquoi  ne  carrions- nous  pas 
{'oticevoir  diins   les   moniagnes   primitites  une  source 

Elns  aboiidaiitt:  <le  matières  cliarlionneuwi  que  te  hom- 
Icndeet  le  schislc  silicrUK?  Nous  n'avOBS  qu'à  ima- 
giner qne  ie  diamant  existoit  ilans  c*-«  inonlaKiics  assez 
abondamoienl  pour  lormer  des  rochers  enlïers.  Celte 
pierre  étant  formée  de  carbone  pur  et  Ircs-eoncentré, 
la  décofDposilion  d'une  seule  cfaaine  de  sommels  ada- 
nianliDs  donneroit  tine  base  carhonii] 
siitltsanle  pour  produire  ies  lits  de  cLari 


m  tes. 


Q  (les  plai 


11.  Il  est  bon  d'objecter  aus»  à  TA.  Kirwan  que  la 
partie  «iliceuse  des  moniagnes  n'a  pss  élé  disaoutc  p« 
un  procédé  cbimique,  mais  seulenient  di-lacltéc  et  em- 
portée par  l'eau.  L'action  mécanique  a  réJ'Uti  le  quarts 
en  gravier  et  en  sable  ,  mais  n'a  produit  sur  lui  aucun 
cliangeiuetil  cbimiqae.  Le  cliarbon  n'a  pu  donc  ^ira 
détaclié.  En  se  .«errant  de  l'expérience,  on  délermioeft 
certaine  nient  si  la  maiiiVre  siliceuse  de»  stMlo  secondaires 
et  prini.iircs  contient  cette  substanco  dans  U  même 
prOBortiiiD. 

De  plus,  dans  aucune  tbéorîe,  on  no  peut  iinaotner 
une  base  moins  solide  que  celln  qui  force  cci^e  ihéorw 
ù  un  grand  cbangemenl,  lorsque  les  circonstances  da 
phénomène  à  expliquer  viennent  à  ciian-ncr  un  peu. 
C'eal  ce  qui  arrive  à  celle  de  M.  Kirw.ui,  lorsqu'il  «ssaîe 
d'expbquer  p:ir  elle  lu  lit  de  charbon  décrit  dam  tes 
.\nnales  de  cbiriiie  {') ,  comme  coupant  en  iteux  ,  «t 
environ  dans  les  trois  quarts  de  sji  Imnicar,  une  luoa^ 
tagne  de  couches  argileuses.  Ce  sti-arum,  dit  M.  Kirf 
wan,  n  dû  ftre  lormc  par  la  mnssuifationtie  la  |>DTfte 
supil-rieurc  Je  la  montagne  [").  Outre  que  celle  opî> 
■lion  suppose  gratuitement  une  cho«e  inns  cxeni  pic .  eHo 

OToiB*  .i.p.K.  iiji. 
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la  disparition  totale.  Ce  dernier  état  est^ 
sans  coiitredit ,  le  plus  commun  ^  cependant 

■ 

ratTemie  une  abiordité  évidenle  h  od  fait  cette  qoes- 
tioa  :  Quelle  étoit  la  sobsuioce  qoi  occupoit  la  place 
do  lit  de  charbon  avant  la  transsudaiîon  à  la  partie  sudc- 


partie  supé- 
rieure de  la  montagne?  Le  charbon  liquide ,  en  cou* 
but  à  travers  les  strata  supérieurs,  a-t-il  chassé  quel-» 
ose  matière  de  la  place  qu'il  occape  maintenant  r  ou 
uea  a-t*il  ea  assec  de  force  pour  élever,  on  pour 
aelire  à  flot,  pour  ain^i  dire ,  la  pariie  supérieure  de 
It  aoola;pe  ? 

12.  La  situation  de  ce  lit  de  charbon  n'a  rien  de  singu- 
lier, et  sa  fornialion  sVxpliqiie  aiiiément  par  la  théorie 
<fai  docteur  Hutton.  Cest  ane  partie  de  siratum  de  clar* 
i>on,  q«i ,  comme  tous  les  antres ,  a  été  déposé  au  fcmd 
delà  mer;  ensuite  lescaases  d^une  grande  opération  l'ont 
clevcen  mc^me  temps  que  les  autres  slrafa.  Depuis,  tous 
ces  lits  ont  été  brises  et  minés  par  le  frotteuient  des  eaux 
â  h  surface  ;  et  la  montagne  qui  renferme  le  lit  de  char-* 
bon  n'est  qu'une  partie  qui  n'a  pas  encore  subi  le  dernier 
changement.  Un  lit  de  charbon  ,  qni  alterne  avec  d'au- 
tres, n^a  rien  de  plus  surprenant  dans  une  montagne 
qae  dans  l'intérieur  do  la  terre;  ei  ce  fait  nVxige  pas 
Bne  explication  parlicnlière  (*) 

Apres  tout,  on  peut  demander  pourquoi  entasser  les 
unes  sur  les  autres  tant  d'hjrpothèscs  incohérentes  et 
lusonrenables?  Est-ce  simplement  pour  ne  point  attri* 
boer  la  matière  charbonneuse  et  bitumineuse  du  charbon 
à  une  substance  que  nous  savons  en  ^tre  abondamment 
ponrTue,  et  pour  tirer  celle  matière  d'aulres  substances 
qu'une  analyse  complet  te  prouve  n'en  contenir  qu'une 
trcs-petite  portion  ?  De  pareils  raisonnemens  sont  trop 
contraires  aux  principes  du  sens  commun  et  de  la  saine 
philosophie;  et  ce  seroit  presque  mériter  un  reproche 
qoe  d'e  mployer  du  temps  à  les  réfuter. 

(*^  Lp  lit  do  charbon  ,  décrit  par  HaaAenfratz,  eat  rfinirquablc  on  r«  qu'il 
rfpotc  inaédiatcnirnt  «vir  na  «chimie  «t  an  granité  primaires. 
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quoique  la  simple  inspection  du  charbon  ne 
fasse  pas  toujours  connoître  son  origine  vé- 
eélale  ,  si  nous  le  mettons  en  connexion  avec 
les  autres  termes  de  la  série  ,  comme  nous 
pouvons  les  appeler  ;  si  nous  considérons  que 
ces  deux  extrêmes,  savoir,  le  charbon  avec 
sa  parfaite  structure  végétale,  et  le  charbon 
sans  cette  structure  visible,  sont  trouvés  dans 
les  mêmes  lits  contigus;  et  si  nous  remar- 
quons ([ue  suc  toutes  ces  gradations  le  char- 
bon contient  presque  les  mêmes  élémcns  chi- 
miques, et  donne,  à  l'analyse,  du  bitume  et 
du  charbon  de  bois,  combinés  avec  une  por- 
tion de  terre  plus  ou  moins  grande  ;  si  uous 
tenons  compte  de  toutes  ces  circonstances  , 
nous  ne  pouvons  pas  douter  que  ce  fossile  ne 
soit  le  même  par-tout,  et  ne  tire  son  origine 
des  arbres  et  des  plantes  qui  ont  végété  sur 
la  surface  du  globe  avant  la  formation  de 
celle  sur  laquelle  nous  vivons  à  présent.  ^^^1 

6.  Le  docteur  Hntton  observe  de  plus  qt^^J 
si  ces  anciens  continens  ont  été  absolument 
semblables  au  nôtre,  nous  ne  pouvons  être 
embarrassés  pour  expliquer  le  manque  de 
tout  indice  distinctif  d'organisation  végétale 
dans  la  plupart  des  liis  de  charbon.  11  est 
clair  que  la  décomposition  journalière  des 
substances  animales  et  végétales,  sur  la  sur- 
face de  la  terre  ,  doit  produire  une  grande 
quantité  d'huile  et  de  matière  obarbonneuse, 
qui ,  combinée  d'abord  avec  tous  les  élémens , 
se  précipite  enfin  dans  l'Océan.  C'est  ainsi 
que  l'huile  et  la  partie  fuligineuse  des  subs- 
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tances  animales  et  végétales  s'évaporent  par 
la  combustion,  et  montent  dans  l'atmos- 
phère; mais  enfin  elles  se  précipitent  soit 
qu'elles  tombentimmédiatement  dans  la  mer, 
oa  qu'elles  y  soient  entraînées  de  la  terre,  au 
mobis  en  partie.  Par  d'autres  causes  aussi  ^ 
une  grande  quantité  de  matières  végétales 
sont  chariées  dans  l'Océan  par  les  rivières  ; 
et  la  totalité  des  substances  animales  et  végé- 
tales ,  ainsi  réunies  dans  ses  abîmes ,  doit  être 
très-cousidérable ,  et  donner  annuellement , 

r>ur  résidu  total ,  tout  ce  qui  n'est  pas  employé 
la  conservation ,  ou  à  la  reproduction  des 
corps  animaux  ou  végétaux.  Que  ces  matières 
soient  suspendues  dans  les  eaux  ou  unies  à 
elles  chinotiquement ,  à  la  fin  elles  se  préci- 
pitent; et,  en  se  mêlant  avec  les  substances 
terreuses ,  elles  se  forment  en  lits  dont  la  place 
est  déterminée jpar  les  courans  ,  par  la  posi- 
tion des  continens  actuels ,  et  par  une  foule 
de  circonstances  qu'il  n'est  pas  aisé  d'indi- 
quer. 

Si  donc  un  ordre  de  choses  ,  semblable  à 
celui  que  nous  voyons  maintenant,  a  existé 
avant  la  formation  des  lits  actuels,  les  subs- 
tances animales  et  végétales,  disséminées  dans 
l'Océan  y  dégagées  de  l'eau,  ont  dû  être  néces- 
sairement déposées  dans  le  sein  de  la  mer  ;  et , 
par  la  suite  des  siècles,  former  des  lits  plus  ou 
moins  purs,  suivant  la  quantité  de  terre  ou 
d'autres  matières  qui  se  sont  précipitées  avec 
elles.  Ces  couches,  une  fois  consolidées  et 
minéralisées  par  les  opérations  dont  nous 
nous  occuperons  daus  la  suite,  ont  été  chan- 

Partie  /.  i> 
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gées  en  charbon  de  tcrie  ,  dont  les  parties 
sont  impalpables,  et  qui  ne  conservent  rieu 
de  leur  structure  priuiitive. 

Si  donc  on  attribue  aux  corps  animaux  et 
véaétaux  la  formation  du  charbon,  si  sa  no- 
sîtion  générale  tire  son  origine  des  couuies 
formées  parles  ruines  de  l'ancien  continent, 

i)uisijue  cette  position  est  applicable  à  toutes 
es  espèces  de  couches  déjà  citées  ,  et  consé- 
<|uemment  à  toutes  celles  avec  lesquelles  elles 
alternent,  le  charbon  doit  s'étendre  sur  une 
très-grande  partie  de  la  terre.  En  effet,  il 
s'étend  sur  tous  les  lits  qu'on  distingue  ordi- 
nairement par  le  nom  de  secondaire  ;  mais  il 
y  a  une  autre  grande  division  de  règne  mi- 
néral ,  savoir  ,  le  roc  appelé  primitif',  qui , 
n'alternant  jaiuais  avec  les  couches  secon- 
daires ,  mais  étant  toujours  placé  au  dessous 
d'elles,  doit  être  encore  examiné  avant  que 
nous  puissions  décider  si  la  même  conclu- 
sion a  lieu  ou  non  à  son  égard.  ^h 

7.  Ici,  il  faut  observer  (m' note)  ail^| 


(itr  nolts)  Montagnes  primilives.  L'i'Ddi 
(liffé renies  espèces  de  scliutes  primaires,  au  ' 


„        I  nméra lion  des 

(liffé renies  espèces  de  scliutes  primaires,  au  §  7,  n'esi  pas 
donnée  pour  compléle.  Elle  le  sera  dav^nta^,  si  nous 
■y  ajouions  le  schiste  taltfiifux  ei  la  pierre  oUairt;  ("). 

■  5.  l>es  roches  appelées  ici  primaires  ont  élé  distin- 
guées d'abord  comme  élanl  la  base  de  louies  les 
grandes  chaînes  de  montagnes  ,  et  conunc  foriuanl  nne 
division  séparée  du  règne  animal ,  par  J.  G.  Leluuau, 


sur  la  Tfiéorie  de  la  Terrepar  Huiton.       5 1 

attention,  que,  parmi  les  roches  primitives,  le 
gianite  n'est  pas  censé  être  compris ,  excepté 

dkcclenr  des  mines  de  Prosse,  Voyez  son  oavrage  in- 
ikalé  t  Essai  d'une  Histoire  naturelle  de  couches' de 
krre  (*)•  Ces  roches  ont  été  regardées ,  par  Lehman , 
coauie  des  parties  du  noyau  original  du  glohe ,  qai  n'ont 
sahi  aucune  altération,  et  qui  sont  restées  les  mêmes 
<iepQisIe  moment  de  la  création  ;  et,  d'après  cette  suppo- 
atiofi ,  il  leor  accorde  le  nom  de  primitives,  ainsi  qa'aax 
■ODtajgnes  qui  en  sont  formées.  Il  remarque  cependant 
leur  distribution  en  lits ,  soit  perpendiculaires  a  Thorizon  ^ 
01  haulemeol  inclinés,  et  la  superposition  des  secon- 
Jaires^et  les  strata  horizontaux.  Quoique  Ie:>  minéra- 
logistes diffèrent  maintenant  dans  leurs  théories  de  celle 
de  Lelmum ,  ik  doivent  considérer  cette  distinction 
cooime  UD  grand  pas  fait  vers  la  science  de  la  géologie , 
et  comme  très-important  pour  Tordre  véritable  qui  doit 
tigatt  dans  Thistoire  naturelle  la  terre. 

i4«  Plusieurs  minéralooristes  supposent  avec  lui  que 
ces  roches  sont  une  partie  de  la  structure  originale  du 
giobe,  et  anlérienre  à  toute  matière  organisée.  De  ce 
nombre  sont  Pallas  {**)*  ^t  Deluc,  qui  donne  le  nom 
de  primordial  aux  roches  en  question  ,  et  qui  les  con- 
sidère comme  non  stratifiées ,  m  formées  par  l'eau  (***). 
Cependant,  dans  ses  écrits  subséquens,  il  tire  leur  for- 
mation d'une  disposition  aqueuse ,  comme  font  lesNep- 
tunistes  en  général  ;  mais  il  les  regarde  comme  plus 
anciennes  que  les  corps  organisés. 

i5.  Fini,  Drofesseur  dliistoire  naturelle  à  Milan, 
a  nié  la  stratification  des  montagnes  primitives  dans  un 
mémoire  sur  la  minéralogie  du  Saint-Gothard,  et  dans 
vn  autre  sur  les  révolutions  du  globe  (****).  Ses  raison- 

(*)Toai«  5,  pag«  o5g,  etc.  I<«  Tradactiua  Française  est  d«  1759  ;  mais  la 
rréface  originale  est  datée  df;  Berlin ,  1 7 56. 

(**}  Observations  sur  la  formation  des  montagnes. 

(••*)  L^ettres  physiques  sur  l'histoire  de  la  Terre  ,  tom.  xi ,  pag.  ao6. 

{****)  Mcmoria  salle  Ri-voliuione  del  Globo  terrestre*,  Menoria  délia 
^*li  Itafi.ir.i,  tom.  t  .pag.  sju,  cts, 


Explication  de  Play/air 
lorsque  celte  pierre  est  stralUiee,  et  qu'elle 
coïncide  avec  des  veines  de  granité ,  on  avec  le 
gneiss.  Les  lits  prinriitifs,  dans  la  théorie  du  doc- 
teur Hutton ,  outre  te  gneiss,  comprennent  le 
mica,  la  chlorite,  le  hornblende,  le  schiste  sili- 
ceux, ainsi  que  l'ardoise,  et  quelques  autres 
espèces  d'à rgilej  nousdevons  encore  ajouter  à 
toutes  ces  substances,  la  serpentine,  la  pierre 


nemcns  sodI  combiillus  par  Saussure  (^*)  ;  ei,  sous  beau- 
coup Je  rapports,  ilssoul  très  susceptibles  de  rcriitation. 
Dans  une  comparaison  enlre  la  division  des  rocbes ,  ils 
cominencenl  par  ce  que  l'on  appelle  les  plans  de  leur 
stratification,  et  leur  division  par  l'entes  transversales  ; 
deuT  choses,  suivant  eux,  si  semblables,  qu'il  est  im- 
possible de  leur  attribuer  des  causes  diiférentes;  et, 
comme  les  uns  ne  sont  pas  l'cITet  d'une  disposition 
aqueuse,  il  en  est  de  même  des  autres.  Cet  argument 
est  irùs'Spécienx  ,  parce  qu'il  confond  dent  clioses  qui 
sont  essentiellement  difiorcnles;  et  qu'au  lieu  de  traiter 
une  riHtii!  re  de  fait ,  il  s'occupe  de  reclierclier  sa  cause. 
La  vérité  est  que  la  discussion  est  venue  de  ce  que  le 
granité  n'a  pas  été  distingué  du  scbisie  des  montagnes, 
et  parce  que  l'un  ei  l'autre  ont  reçu  le  nom  de  primitif*. 
M.  Fini  semble  avoir  raison,  lorsqu'il  soutient  que  le 
granité  du  Sainl-Gotliard  n'est  point  straliljé;  mais  il  a 
tort  lorsqu'il  tire  la  même  conclusion  sur  le  schiste  de 
celle  luoniagne.  Charpentier,  et  Saussure,  dans  ses  deux 
derniers  volnmes,  maintienneol  même  la  straliGcation 
du  (■ranite  ("). 

Comme  l'opinion  ,  pour  la  stratification  du  scliiste 
primaire,  est,  sinon  universelle,  au  moins  très-gênè- 
rale,  ei  que  le  fait  s'est  présenté  de  tui-mfme  par-loui 
où  i'ai  pu  observer,  je  n'ai  pas  jugé  nécessaire  de  trailei' 
ici  ce  sujet. 

(•)  VojigM  1111  Alpf..  lom.  IT,  j  iSB.. 
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à  chaux  micacée ,  et  la  plupart  des  marbres. 
Ces  marbres  se  distinguent  ordinairement  par 
leur  structure  lamelleuse,  par  la  position 
de  leur  plan  très- élevé  au  dessus  de  l'ho- 
rizon ,  et  par  la  propriété  de  recouvrir  da- 
vantage les  surfaces  des  collines  que  les  par- 
ties basses  de  la  terre.  Ils  contiennent  rare- 
ment des  vestiges  de  corps  organisés,  et  si 
rarement,  qu'ils  ont  été  appelés  primitifs  par 
les  géologues  qui  les  ont  distingués  d'a- 
bord des  autres  roches ,  dans  la  supposition 
Jn*elles  étoient  une  partie  du  premier  noyau 
a  globe,  qui  n'a  jamais  subi  aucun  change- 
ment ;  mais  je  crois  qu'il  n'existe  plus  de 
géologues  qui  puissent  soutenir  cette  opinion. 
Les  Ne)[>tunistes  avancent  que  les  roches  ici 
citées,  et  même  celles  de  granité ,  ont  été  pro- 
duites par  une  déposition  aqueuse  ;  ils  les  re- 
gardent comme  primitives  dans  le  sens  le  plus 
strict  9  et  comme  une  formation  antérieure  à 
tous  les  corps  organisés  (a). 

8.  Au  contraire  ,  le  docteur  Hutton  pré- 

_^ ^ — s 

[a)  Vojez,  dans  la  deuxième  partie  de  Tou^rage  dcM.  Lucas  .. 
Tableau  méthodique  des  espèces  minérales  ^  «  l'esquisse  d'un 
ijstèfDe  géologique  tracée  par  M.  Tondi ,  et  dans  laquelle  ce  sa- 
Tant  naturaliste  a  en  pour  intention  principale  de  présenter  une 
distribution  des  roches  ,  non  suivant  leurs  principes  composans, 
mais  suivant  Tordre  de  leur  formation  ,  et  le  rule  que  joue  chaque 
Basse  dana  la  composition  du  slobe.  Ces  élémens  d'oréogoosie , 
f>a  de  la  science  qui  traite  de  la  connoissance  des  montagnes , 
lont  présentés ,  en  quelque  sorte .  sous  la  forme  d'un  inveulaire 
sommaire  da  grand  cabinet  de  la  nature.  L^anteur  expose  dans 
tui  petit  nombre  de  pages  toutes  les  relations  géologiques  d'une 
in«'me  substance,  et  il  indique  en  mcmc  temps  la  place  que  la 
plupart  des  espèces  minérales  occupent  dans  le  sein  de  la  terre, 
il  uit  en  outre  apercevoir,  d^nii  coup-  d^œil,  comment  la  na- 
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tend  fi'v*  note)  que  le  schiste  primaire , 
que  tous  les  autres  lits^  a  été  formé  des  ^«^ 
tritus  de   roches  encore  plus  anciennes   et 

(iv^  noie)  S trata primaires  et  non  primitifs.  i6.  On 
tniuve,  dans  la  théorie  de  Huiton ,  vol.  I,  p.  55a,  un 
détail  des  fails  rapportés  an  §  8.  A  ce  qu'il  dit  sur  les  co« 
quilles  contenues  dans  la  pierre  de  cbaux  primaire  de 
Camberland ,  je  puis  ajouter  que  j'ai  eu  une  occasioa 
de  vérifier  ses  conjectures ,  et  que  la  roche  calcaire  , 
près  du  lac  de  Gonislon,  lait  partie  du  même  stratnm 

Îu'on  découvre  dans  une  carrière  entre  Ambleside  et  ' 
lOw  -  vfTood ,  où  ont  été  trouvées  des  coquilles.  La 
pierre  calcaire  de  cette  carrière  renferme  diflërens  objets 
marins  :  et  c'est  dans  des  strata  décb'nant  d'environ  de 
dix  degrés  de  la  perpendiculaire  ,  vers  le  Si  E. ,  et  for- 
mant an  lit  qui  s'étend  dans  la  contrée  du  N.  E.  au 
S.  O. 

Dans  une  carrière  où  le  schiste  argileux  est  travaillé 
pour  le  pavé  ,  an  midi  de  ce  lit  de  pierre  calcaire  ,  on 
trouve  des  impressions  qu'on  peut ,  a  ce  que  Je  crois , 
attribuer  à  des  objets  marins  ;  elles  ont  In  (orme  de 
coquilles,  sont  très-dures,  et  remplies  de  pyrites.  Elles 
semblent  être  de  la  même  espèce  que  celles  qui  ont 
été  trouvées  dans  une  carrière  d'ardoise  près  le  village 
de  Mat  en  Suisse  (*). 

Un  autre  lieu  ^  qui  présente  des  exemples  de  coquilles 
renfermées  dans  la  pierre  de  chaux  primaire,  est  le 
Dewohshire.  Sur  la  côte ,  à  l'est  du  chantier  de  Plj- 
mouth,  vis-à-vis  Stonehouse,  j'ai  trouvé  un  morceau  de 
schiste  micacé  calcaire ,  contenant  une  coquille  de  l'i 


turc ,  avec  les  mêmeA  matt'riaux ,  mais  dans  des  circonstances 
diverses,  a  produit  des  substances  qui  diffèrent  si  peu  entre 
elles  ,  quand  on  les  considère  en  série ,  et  qui ,  au  contraire , 
présentent  des  différences  très- marquées  dans  leur  tissu  ,  si  Ton 
n'observe  que  les  termes  «]Ltrémes.  »  Moniteur ^  i5  mars  i8iS. 

(JVb/e  du  Traducteur') 
I*)  Théorie  de  Hntton,  Tol.  i ,  p«g-  337. 
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déposées  au  fond  de  la  mer.  Ainsi,  par  le 
nom  de  couche  primitive,  et  en  se  confor- 
mant au  langage  reçu  des  minéralogistes,  il 


hi  I 


pèce  des  bÎTslves  :  quoique  détaché  du  roc  solide,  il  no 
poefoit  être  coDsidëré  coDime  bu  fossile  étranger. 

Cenainemetit  il  n^y  a  ]>oiiit  de  roches  plus  décidément 
pnoisires  que  celles  qui  environnent  Pljmouth.  Elles 
lont  formées  de  strata  cal<^aires ,  dans  la  forme  ott  de 
■arbre ,  on  de  chaax  micacée,  alternant  avec  les  ra- 
riétés  du  même  schiste,  oui  domine  dans  tout  le  Corn- 
wall  à  rOl ,  el  s*éiend  &  rE.  jusqu'à  Dartmoor ,  et  sur 
Il  côte  însqu'à  Berrr-Heàd.  Tous  ces  strata  coupent  te 
rian  de  Pooriton  dans  une  Ijo^e  prolongée  de  FO.  & 
rE.;  ils  sont  trés>droits ,  et  élevés  à  rlymouth  vers  le  N. 

Cependant ,  quoique  les  restes  d'animaux  marins  ne 
toîent  pas  très-iréquens  dans  les  roches  primaires ,  ils 
n'en  sont  pas  entièrement  exclus  ;  de  lA  est  tirée  la  preuve 
que  les  coquillages  et  les  zoophjtes  sont  d'une  existence 
aofénenre  à  la  formation  m^me  de  ces  parties  de  la  terre 
actufrlle,  qui  sont  regardées,  avec  raison,  comme  les 
plas  anciennes. 

17.  Les  roches  qui  contiennent  du  sable  ou  du  gra- 
vier ,  ou  qui  sont  d  ane  texture  cranulée,  doivent  etro 
considérées  comme  portant  en  elles-mêmes  des  témoi- 
^ages  non  équivoques  d'une  origine  prise  dans  les  de- 
nris  de  roches  plus  anciennes.  Le  fait  consigne  dans  le 
texte,  concernant  le  sable  trouvé  dans  le  schiste ,  jaste- 
ment  regardé  comme  primaire  ,  peut  se  confirmer  dans 
beaucoup  d'endroits  de  la  surface  de  la  terre.  Quelques 
dlations  sufTlront. 

Le  Saint-Gothard  est  un  point  central  d'une  des  pins 
grandes  chaînes  de  montagnes  primaires  du  globe  ;  ce- 
pendant on  trouve  dans  ses  environs  des  strata  sablon- 
neux. Entre  Ayrolo  et  l'hospice  Saiut-Golhard ,  Saussure 
a  trouvé  une  roche  formée  d'une  pâte  sablonneuse  ou 
granulaire  ,  renfermant  le  hornblende  et  le  grenat.  XI 
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décrit  ces  lits  seulement  comme  plus  anciens 


répugne  un  peu  à  lui  donner  le  nom  de  grès ,  ce  qu'a 
fait  M.  Besson  ;  néanmoins  il  la  décrit  comme  ayant  une 
texture  granulaire  (*). 

Paroii  tes  roches  les  plus  dures  qui  composent  les 
montagnes  de  FAngleterre ,  plusieurs  sont  sablonneuses» 
Ainsi ,  sur  la  côte  occidentale  .  de  l'Ecosse ,  la  grande 
masse  de  montagnes  élevées  et  sauvages,  sur  le  rivage 
d'Arasaig,  etc.,  depuis  Ardnamurcban  jusqu'à  Glenelg , 
n'est,  en  grande  partie  ,  qu'une  pierre  de  sable  graniti- 
que ,  en  lits  verticaux.  Quelquelois  cette  pierre  occupe 
un  grand  espace,  quelquefois  elle  alterne  avec  le  mics 
ou  avec  les  autres  variétés  du  schiste  primaire  ;  on  la 
rencontre  aussi  dans  plusieurs  iles ,  et  c'est  un  fossile 
qui  a  été  à  peine  décrit  ou  nommé  par  les  mifiéi>alo« 
?istes.  On  trouve  également,  dans  quelques  endroits  de 
l'Ecosse,  le  quartz  extrêmement  durci,  mais  granulé, 
en  lits  ou  en  strata,  avec  le  schiste  commun  des  mon* 
tagnes.  On  voit  des  exemples  frappans  de  celle  espèce 
vers  le  côté  nord  du  bac  de  Balachulisb,  cl  sur  le  ri- 
vage de  la  mer,  à  Cullen.  Dans  le  premier,  le  quartz  est 
si  }>ur,  qu'on  l'a  pris  faussement  pour  du  marbre. 

Ces  exemples  suflisenl  peut-être;  mais  je  dois  ajouter 
que,  dans  les  schistes  micacés  et  talquenx,  il  se  trouve 
souvent  des  couches  minces  de  sable,  interposées  entre 
les  lames  de  mica  et  de  taie.  J'ai  un  échantillon  pris  sur 
le  sommet  de  la  plus  haute  montagne  des  Grampians,  ou 
des  plaques  minces  d'une  substance  talqucuse  ou  asbes- 
line  sont  sépaiées  par  des  couches  de  sable  quartzeux 
très-fiti  et  p(fu  consolidé. 

La  monlagne  où  ce  morceau  a  été  trouvé  est  formée 
de  lits  verticaux  ,  entrecoupés  par  des  veines  de  quartz. 
D'après  cet  exemple ,  il  est  impossible  de  douter  que 
les  lames  minces  (Tune  substance,  et  les  petits  grains  de 
Fautre ,  aient  été  déposés  ensemble  au  fond  de  la  mer , 
et  qu'ils  aient  pareillement  été  produits  par  la  dégrada- 

(•)  Vo^cz  MX  Alpes,  loin.  IV  ,  §  182a. 
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qu'aucuns  de  ceux  qui  existent  maintenant , 


tion  de  roches  beaucoup  plas  anciennes  que  toutes  celles 
^i  existent  actuellement. 

i8.  Dans  le  système  Neptunien,  amélioré  par  Wer- 
ner,  on  a  essaye  d'enlever  à  ces  exemples  la  force  qu'ils 
ont  dans  les  §  8,9^  et  i5i ,  etc.,  en  disiingoaiit  les  ro~ 
ciies,  quant  à  leur  formation ,  en  trois  diÛerens  ordres , 
le  primitif,  Fintermédiaire ,  et  le  secondaire;  ou,  pour 
firler  plus  clairement ,  le  primaire ,  le  secondiaire ,  et  le 
tertiaire.  Le  même  minéralogiste  distingue  les  matières  de 
ces  roches ,  en  ce  qu'il  appelle  dépots  chimiques  et  dé- 
pôts mécaniques.  Par  dépôts  mécaniques ,  il  entend  le 
liMe ,  le  gracier ,  et  tout  ce  qui  porte  la  marque  de 
Crictare  et  de  trituration  ;  par  dépôts  chimiques ,  ceux 

Ii  sont  régulièrement  cristallisés  ,  ou  qui  ont  une  ten- 
Dce  k  la  cristallisation ,  et  dans  lesqueb  Faction  des 
«anses  mécaniques  ne  sont  pas  visibles.  Celte  distinction 
est  fondée,  et  iMisée  sar  des  différences  réelles  et  pal- 
pables; mais  son  application  aux  trois  espèces  de  strata , 
ooni  nous  venons  oe  parler ,  ne  me  semble  nullement 
Hériter  le  même  éloge. 

Les  roches  primitives,  dit-on,  ne  contiennent  que 
des  dépôts  chimiques ,  et  en  sont  entièrement  formées  : 
les  intermédiaires  contiennent  un  mélange  des  deux  ,  et 
quelques  vestiges  de  corps  organisés  :  les  secondaires 
sont  composées  presque  entièrement  de  dépôts  méca- 
niques, ou  des  restes  de  cette  espèce,  avec  un  léger  mé- 
lange de  dépôts  chimiques.  Les  premières  donc  ne  con- 
tiennent aucune  marque  ou  vestige  de  rien  de  plus  an- 
cien qu'elles-mêmes ,  et  sont ,  dans  le  sens  le  plus  strict, 
primitives,  ou  formées  des  premières  matières,  dépo- 
sées par  l'inunensité  de  l'Océan,  qui  originellement  a 
enveloppé  le  globe. 

Apres  elles,  ont  été  formées  les  intermédiaires  par 
des  dépôts  presque  tous  chimiques,  mais  renfermant 
aussi  des  restes  oanimaux ,  et  quelques  dépouilles  de  la 
terre ,  soumis  a  différentes  sortes  ae  destruction ,  qui 
lait  même  partie  de  l'ordre  établi  par  la  nature.  (Jes 
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mais  non  comme  plus  anciens  qu'ancuns  de 

ceux  qui  aient  jamais  existu.  Dans  son  système. 


Tocbps  ,  soultc]it-oii ,  sont  principalement  argileuses, 
moins  dures  quo  les  primiïreti,  et  s^ns  iniersection  île 
veines  de  cjuar[E, 

Lus  secondaires  9 e  sont  foruiées  des  deux  autres  ,  ei 
contiennent  davaotage  des  ilépôlj  mécaniques. 

Celle  esquisse  de  i'opinîon  de  Werner  sur  les  dilTc- 
renles  IbniiaLions  des  slrdla  a  éié  prise  sur  l'eiiainen  de 
son  sjstème,  dans  le  Journal  de  iihysique  pour  l'an 
1800. 

19.  La  principale  objection  à  Taire,  contre  la  dislînc- 
tion  des  slrata  primaires  et  inlcrmédiaires,  est  fondée 
sur  les  laits  déjà  avancés.  La  pierre  de  s.tblc  du  Saint- 
Golhard  est  d'une  contrée  qui  3  au  plus  haut  degré  de 
peHeclion  tous  les  caracières  d'une  roche  prirnaire.  Les 
exemples  des  hauts  pays  de  l'Ecosse  sont  tirés  de  mon- 
tia^nes  moins -éleyées  ii  la  vérité  que  les  Alpes,  mais  oii 
la  roche  est  micacée,  lalqueuse  ,  ou  siliceuse  ,  en  plans 
cIcTéa  BU-dessus  de  l'hurizon,  ei  entrecoupées  par  des 
veines  de  quarts.  Les  coquilles  de  FIjmoutb  sont  dans 
nne  ruche,  que  Weriier,  sans  doute,  placeruit  parmi 
les  primitives,  Celles  des  lacs  égateiueiiL  sont  dans  le 
centre  d'un  pajr»  où  se  rencontrent  le  porphyre,  lu 
schori ,  la  pierre  de  hom  schisteuse ,  et  beau  coup  d'au- 
tres ,  sur  1  ordre  desquelles  il  ne  peut  v  avoir  de  con- 
testation.11  est  vrai  qoe,  dans  celte  étendue ,  il  se  trouve 
des  lits  d'arg;ilc  de  l'espèce  du  ceux  qu'on  peut  regarder 
comme  intermédiaires,  qui  ne  sont  pas  interposés  avec 
ceuï  qu'on  pent  décidément  considérer  comme  pri- 
maires; et  ce  mélanj^e  m^mc  montre  combien  peu  est 
l'ondée  la  distinction  entre  la  l'orination  des  uns  et  di» 
autres.  S'il  existe  eu  minéralogie  un  principe  certain, 
g'mi  sans  doute  celui-ci:  que  des  roches  d'une  semblable 
sirtuificalimi ,  cl  alternées  iea  une» avec  les  outres  ,  sout 
de  U  m^ine  rormatio». 

De  là  nous  concluons  qu'il  n'existe  pas  d'ordre  de 
slrata  JHKfu' ici  connu,  qui  ne  rentcrmc  des  preuves 
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ces  liu  sont  désignés  plutôt  par  le  nom  de 
primaire  que  par  celui  de  primitif. 

On  peut  prouver,  par  des  faits  (v'note) 
incontestables ,  que  les  causes  qu'on  vient  de 

fane  existence  de  strataplus  aocieDS.  Noos  ne  voyons 
rien  absolument  de  primitif.  Bien  entendu  qne  ce  que 
Ton  dit  ici  n'a  point  de  rapport  au  granité ,  que  je  ne 
considère  pas  comme  une  roche  stratifiée ,  et  où  famais 
•a  n*a  troavé  ni  sable,  ni  restes  de  corps  organisés; 
fsoi({ae ,  par  la  suite ,  nous  citerons  des  exemples  de 
rranite  reniermantdes  fra^mens  d'autres  pierres ,  comme 
dîKretites  espèces  de  schiste  primaire. 

Aux  exemples  du  sable  enfermé  dans  le  schiste  pri- 
maire ,  faurois  pu  ajouter  celui  de  la  roche  qui  forme 
la  cdte  do  Berwickshire ,  qui  est  si  souvent  citée  dans 
ces  explications  ;  mais  je  veux  arriver  à  Févidence  par 
les  tocnes  qui  sont  incontestablement  primaires,  et  aux* 
quelles  il  est  impossible  d'appliquer  la  distinction  dVjt- 
termédiaire  de  Werner. 

Si  Ton  avance,  arec  M.  Deluc,  que  le  sable  est. un 
dépôt  chimique,  un  mode  de  cristallisation  que  le  quarts 
ailecle  quelquefois ,  laissons-lui  grer  la  ligne  qui  sépa«* 
rera  le  sable  du  gravier  ;  qu  il  explique  pourquoi  le 
quart'/,  sous  la  forme  de  sable,  ne  se  trouve  ni  dans  les 
veines  minérales ,  ni  dans  le  granité  ,  ni  dans  les  ba- 
saltes,  c'est-à-dire,  dans  aucunes  des  situations  où  les 
q>parences  de  la  cristallisation  sont  le  plus  et  le  mieux 
en  évidence. 

(  ▼*  note)  Transport  des  matières  des  strata^  ao.  Le 
grand  transport ,  ou  le  voyage  des  matières  des  strata  , 
supposé  par  le  docteur  Hulton  ,  a  été  traité  d'absurde 
par  quelq«es-iins  de  ses  antagonistes  ,  particulièrement 
par  Delnc  et  Kirwan.  Ces  philosophes  semblent  n'avoir 
point  observé  que  leur  propre  système,  et  même  chaque 
sjslème  qui  fait  dériver  les  strata  secondaires  des  pri- 
■latres ,  renferme  un  transport  de  matières  non  moin- 
dre que  celui  qui  est  supposé  dans  la  théorie  Hutto- 
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donner  de  roiigine  de  ces  couches  sont  bien 
fondées.  Car,  d'abord,  selon   l'observation 


niesne ,  et  une  dégradaiion  des  montagnes  primiuyes  , 
beaucoup  plus  grande  dans  plusieurs  occasions.  Pour 
avoir  une  idée  de  celte  dégradation ,  il  l'aut  se  reasoa* 
venir  que  les  montagnes  primitives  qui  Ibumisseul  tes 
matières  des  strata  secondaires  dans  les  plaines,  n'oot 
pas  pu  être  dans  le  lieu  occupé  maintenant  par  ce» 
plaines.  Cela  est  évident  ;  et  cependant  nous  devons- 
considérer  les  strata  secondaires  comme  dérivés  des 
montagnes  primitives  qui  les  avoisinent ,  et  dont  ils  con- 
servent encore  des  restes.  Ces  restes  su£Qsent  pour  de* 
terminer  la  base  des  montagnes  ;  et  la  quantité  do  lils 
secondaires  qui  les  entourent  peut  nous  aider  dans  l'es* 
timation  de  leur  bauteur.  Prenons ,  pour  exemple ,  U 
cbaine  de  lits  secondaires,  qui  s'étend  dans  les  environ» 
de  Newcastle,  où  les  mines  de  cliarbon  ont  été  enfon- 
cées enstrala  secondaires,  jusqu'à  la  profondeur  de  plus 
de  mille  pieds.  Cette  contrée  secondaire  peut  être  con* 
sidérée  comme  renfermant  la  presque  toLalité  des  comtés 
du  Northuniberland  ,  de  Durham ,  et  comme  s'étendant 
probablement  très- loin,  sous  la  partie  de  FO^éan  ger-: 


pai 

l'autre  par  les  bauts  pays  du  Westmoreland  et  du  Cum- 
berland,  en  y  comprenant  les  colUnes  d'Alston-moor, 
et  le  groupe  immense  de  montagnes  primaires ,  si 
connus  par  la  scène  sublime  et  romantique  que  les  lacs 

Î>résentent  à  leur  pied.  Maintenant  les  montagnes,  sur 
eur  base,  ont  non-seulement  à  fournir,  à  FE. ,  les  ma- 
tières pour  la  cbaine  déjà  citée,  mais  encore  celles  des 
1>latnes  à  TO.  et  au  N.  ;  les  montagnes  du  Cheviotpour 
e  Roxburgbsbire  et  le  Berwicksbire  ;  celles  du  Wor- 
thumberland  pour  les  lils  de  cbarbon  à  Wbitehaven ,  cfe 
le  long  de  la  côte  du  Lancasbire.  En  général,  nous 
pouvons  supposer,  avec  fondement,  que  les  strata  se- 
condaires au  pied  des  montagnes  citées,  sont  six  ou  sept 
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déjà  faite  y  quoique  ces  anciens  Jits  ne  ren- 
ferment   pas    toujours   des  restes  de  corps 


bis  plus  étendus  que  la  base.de  ces  montagnes.  Enes- 
timaot  donc  la  profondenr  moyenne  de  ces  lits  secon- 
daires à  mille  pieds,  il  est  évidenlqae,  si  la  masse  de 
pierres  qui  les  compose  éloit  placée  sur  la  même  base 
<[Be  celle  des  montagnes  primitives,  elle  iroit  à  la  hau- 
lesr  de  ùj.  mille  pieds.  Nous  supposons  que  la  masse 
€ODserve  la  largeur  de  sa  base ,  en  proportion  de  son 
sommet  ;  mais ,  si  nous  supposons  <;u'il  se  termine  en 
pointe,  comme  c^est  Vordinaire,  il  faut  multiplier  ces 
flx  mille  par  trois ,  pour  avoir  la  hauteur  de  ces  mon- 
tagnes primidves,  qui,  par  conséquent,  dans  Tori^ine 
n'ont  pas  eu  moins  de  dix-huit  mille  pieds  d'élévation* 
Elles  ont  donc  rivalisé  autrefois  avec  les  Cordi Hères 
pour  la  hauteur ,  tandis  qu'à  présent  elles  ne  sont  con-> 
naes  que  comme  les  collines  de  Skidaw  et  d'Helvellyn. 
Il  seroit  aisé  de  montrer  que  cette  estimation  est  encore 
au  dessons  du  résultatqui  dérive  nécessairement  de  Thy- 
potiic'se  des  Neptnniens  f  mais  il  suffit  de  prouver  que 
le  principe  de  la  dégradiition  des  montagnes  est  ren- 
fermé dans  cette  hypothèse  jusqu'à  un  point  excessif; 
et  que  ses  partisans  ont  à  se  reprocher  une  inconsé- 
quence, en  refusant  au  docteur  Hutton  Tusage  modéré 
a  an  principe  dont  ils  abusent  eux  -  mc^mes  ;  ou  bien 
qu'ils  n'ont  pas  assez  réfléchi  sur  les  conséquences  de 
leur  propre  système. 

ai.  La  formation  desstrata  secondaires^  par  la  dé- 
gradation des  montagnes  contiq;nës,  est  susceptible  de 
beaucoup  d'autres  difficultés  de  la  même  espèce.  Les 
montagnes  de  strala  secondaires  ,  et  presque  horizon- 
tales, sont  en  Angleterre  de  la  hauteur  de  trois  mille  pieds. 
Telles  son  t  Ingleborougji,Warnside,  et  peut-être  quel- 
ques autres  à  l'O.  du  Torkshirc.  Toute  celle  chaîne  , 
en  vérité,  pour  des  montagnes  secondaires,  est  d'une 
grande  élévation.  Les  strata  sont  de  pierres  calcaire^  , 
alternant  avec  la  pierre  de  sable  d'un  grain  lrès-j;ros. 
Aucunes  montagnes  ne  démontrent  pins  clairement  que 
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organisés,  ils  n'en  soiit  )ias  entièrement  prï- 
vés.  Le  ducteuf  Hutton  ,  d'après  ses  propre» 


les  slraia  qui  les  coinposenl  onl  é\é  aulrefois  continués 
à  travers  les  vallées  qui  les  séparent  aujourJ'liui  ;  par 
oonséquent,  si  les  matières  de  ccsslraia  onl  été  aiiire- 
loLS  Iburnies  par  les  monia^oes  primitives  contiguës, 
ces  dernières  doivent  avoir  été  plus  élevées  ,  au-delà 
de  toute  proportion,  qu'aucunes  de  celles  qui  existent 
maintenant  dans  la  Grande-Bretagne. 

aa.  Ainsi,  il  est  prouvé  (pi'une  grande  dégradation 
des  montagnes  pnmiiives ,  ainsi  que  le  ^rand  transport 
de  leurs  malii-res ,  font  une  partie  nécessaire  de  la 
théorie  Neplunienne.  Nous  pouvons  rendre  évidenlo 
l'étendue  de  ce  transport ,  en  faisant  le  même  raison- 
nemeni  sur  des  parties  plus  grandes  du  plobc.  LeN.O. 
de  l'Europe  nous  donne  un  exemple  d'une  immense 
suite  de  contrées  secondaires  ,  comme  \n  majeure  partie 
de  la  Bretagne  ,  taule  la  Flandre  et  la  Hollande,  une 
portion  de  l'Allemagne,  les  provinces  septentrionales 
delà  France  ,  cl  probablement  le  lit  de  la  mer  du  Nord, 
uu  moins  à  une  grande  dimension.  Dans  ce  cercle  tout 
est  presque  secondaire,  et  à  ses  extrémités  sont  placés 
des  cliaines  on  groupes  de  tnoutagties  primitives  , 
comme  celles  d'Auvergne ,  an  moins  en  partie  ;  et  en 
tournant  vers  l'E. ,  les  Alpes,  les  Vosges ,  le  Harla  ,  les 
hauteurs  et  les  iles  de  10.  de  l'Ecosse,  les  contrée* 
moniaeuses  du  Cnmberland,  du  pajs  dâ  Galleset  dn 
Cornwal).  Dans  la  supposition  des  Neptunistes,  celte 
zone  de  montagnes  primitives  doit  avoir  été  élevée  en 
forme  d'îles  dans  le  grand  Océan  ,  qui  a  autrcluts  cou- 
vert la  terre  ;  formant  ainsi  une  espèce  d'ArcIiipd  cir- 
culaire ,  avec  une  mer  dans  son  centre  ,  d'un  diamètre 
de  sept  à  huit  cents  milles  d'étendue  {a).  Dans  celte  vaste 
eirconfércnce  ,  le  détritus  des  moniagnes  a  dij  ^ire 
charié  pour  former  le  pajs  plat  que  noui  voyons  main- 
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recherches  ou  celles  des  autres^  a  remarqué 
dans  cette  île  plusieurs  endroits  où  la  pierre 


U  Telle  est  donc  In  disiaoce  que  les  Neptahittes 
(lûiteal  admettre,  méiae  (Lms  lear  supposiiion^  pour 
bUansport  des  matièrds  emportées  «  parFOeéaa,  dos 
«oaUjoes  primitives. 

Ce  chariage  des  matières  peut  bien  n'être  pas  aussi 
imid  qae  celai  <|ue  le  docteur  Huttoo  suppose  daos 
a  Théom  ;  asMiis  il  suffit ,  pour  forcer  les  eunemis  de 
00  syatèflue  ,  à  considérer  combien  se  louchent  de  près 
la  principes  qu'ils  doiveut  admettre,  et  ceux  qu'ils 
Toudroient  rejeier.  Entre  plusieurs,  c'est  un  fait  qui 
aiaare  <|m*il  j  a  plus  d'bariuonie  eatre  les  systèmes  de 
{Magie  Y  cpi'ifBtre  leurs  auteurs. 

i3«  A  ces  faiai ,  qui  preuveut  le  ^rand  voyage  oue  les 
lossilet  ont  fait  dans  quelques  circonstances  anciennes 
èi  fjkiba  »  noua  pouvons  en  a|oi\ter  d'autres  avoués 
pav  toBslés  minéralogistes.  Les  rendus  d'animaux,  con- 
teoM  dana  la  gbuae  et  dans  le  marbre ,  sont  souvent  re- 
oooaiis  pour  appartenir  à  des  mei^  très-éloiguées  des  con- 
Iffcs  au  on  les  trouve  aujourd'buu  Dans  les  lits  de  glaise 
<r^«leteiTe,  dans  la  pierre  calcaire  de  France,  beaucoup 
de  pétrifications  sont  ibrmées  dans  les  mers  du  Tropique, 
H  paroASseat  avoir  été  apportées  du  voi>inage  de  TEqua* 
lear.  BaSbn  observe  que,  sur  les  coquilles  fossiles  trou- 
vées eo  France ,  on  a  été  eu  contestation  pour  décider 
li  celles  qni  sont  étrangères  ne  sont  pas  plus  nombreuses 
fue  celles  qui  sont  natives  ;  et,  quoiqu  il  soit  lui-même 
foor  la  négative  ,  il  est  évident  qu'elles  composent  une 
grande  partie  du  tout  (*].  Dans  les  pétrifications  du 
aont  Boléa,  prèsTéroune,  où  les  impressions  de  pois- 
aos  sont  conservées  entre  les  lames  d'un  schiste  cal- 
caire,  on  en  acompte  cent  cinq  difTérentes  espèces,  dont 
ireote-neuf  sont  des  mers  d'Asie,  trois  des  mers  d'AI'ri- 
^,  dix-huit  de  celles  du  Sud,  et  onze  des  mers  de 

*    Bnfini ,  Thiork  de  la  Terre,  art.  8. 
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calcaire  ' 

rins  ;  et  il  ne  seroit  pas  difjlicile  d'ajouter  icù 


rAïuériqae  seplentrionile  (*).  Les  munies  obserratioiu 
ont  été  îaiics  snr  lis  planies  marines,  et  les  impressions 
Jcs  végéianx  troiivéea  dans  les  roclies  de»  dilTéreDles 
parties  de  l'Kuropc.  A  Saint-Cliauniont,  près  LjoD,il 
y  a  un  schiste  ardieox,  an  dessus  d'un  lit  de  charbon, 
(iont  chaque  feuiuet  est  imprimé  par  les  lig:es  ,  les  feuil- 
les cl  les  auirea  parties  des  plantes;  et  cela  arrive,  dit 
M.  Fonienelle,  par  une  marche  si  singulière  de  la 
nature  ,  qu'accuoe  de  ces  plantes  n'est  indigène  à  la 
France.  Toutes  sont  différentes  espèces  de  Ibnçèrej, 
particulières  aux  Indes  orientales,  ou  ans  plos  cbaada 
climats  de  l'Amériijuc.  Là,  on  a  trouvé  aussi  le  fniit 
d'un  arhre  qui  ne  croit  qae  sur  les  côtes  du  Malabsr 
et  de  Coromandel  ("). 

Il  en  est  de  même  des  corps  des  animaux  ampliibies 
qui  font  partie  aujourd'hui  du  rè^ne  fossile.  On  a  ren- 
contré dans  l'ile  de  Sliepey,  et  a  remboucliure  de  la 
Tamise,  des  têtes  et  dos  os  de  crocodiles,  et  dans  one 
roche  d'alun ,  sur  la  côte  du  Yorkshire  ,  se  sont  ironTéi 
les  resles  d'un  animal  delà  même cspL'ce, mais  d'une  Tft- 
riélé  qu'on  ne  rencontre  mainteuant  que  sur  les  bords 
dtt  Gange  ('*').  Les  preuves  du  transport  des  matières 
par  la  mer  out  l'avantage  de  n'avoir  rien  d'hypoihélîqWf 
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d'antres  exemples  du  même  genre.  Dans  le 
Daaphinéy  le  charbon ,  .qui  est  certainement 
ime  substance  dérivative  {a)  y  a  été  trouvé 
dans  des  montagnes  qui  ont ,  sans  contredit , 
on  titre  au  caractère  de  primitives. 

Ces  fâirs  prouvent ,  sans  aucun  doute ,  que 
ces  roches  ont  été  composées  de  matières 
libres  et  détachées  y  et  que  leur  formation  est 
postérieure  au  système  animal  et  végétal; 
inai^,  dans  le  sens  strict ,  ils  font  preuve  seule-- 


et  d'appartenir  également  à  toutes  les  sectes  de  géo- 
kfnies. 

Je  dois  observer  ici  que  la  comparaison  exacte  des 
lésidos  animanx  du  règne  minéral ,  avec  leurs  analo- 
gues vi  vans ,  n'est  pas  une  recherche  de  pure  curiosité, 
maïs  une  de  celles  oui  mènent  aux  conséquences  les 
plus  importantes  sur  la  nature  et  la  direction  des  forces 
oui  <mt  changé ,  et  qui  changent  continuellement  la  sur- 
face de  la  terre. 

A  ces  remarques  j'ai  ju«ré  convenable  d'ajouter  les 
preuves  de  la  composition  des  sfrata  actuels  par  de  plus 
anciens,  pour  montrer  qae  le  grand  transport  des  ma- 
tières que  nous  supposons  est  conforme  non  seulement 
à  lliypothèse  des  iNeptunistes  sur  les  strata  secondaires, 
mais  encore  ,  qu'indépendamment  de  toute  hypothèse, 
ce  transport  est  de  reyidence  la  plus  directe.  Tous  ces 
raisonnemens  concernent  Tétat  ancien  du  globe.  Nous 
examinerons  dans  un  autre  endroit  si  ce  voyage  des 
pierres  fait  partie  du  système  visible  actuellement  (*). 


(a)  Cette  expression  a  ici  un  tout  autre  sens  que  celui  que  lui 
donne  la  langue  médicale  ;  je  ne  m'*cn  sers  que  parce  quVIlc  s<: 
comprend,  et  qu^elle  peut  seule  rendre  Tcxpressiou  anglaise. 

(  ^ote  du  Traducteur.  ) 


(*)  Vojes  la  nott)  x\s. 

Partie  I. 
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ment  pour  les  lits  où  ou  les  rencontre;  et, 
comme  ces  lits  ,  par  toute  autre  considéra- 
tion, doivent  être  regardés  comme  primaires 
aussi  bien  que  d'autres  parties  du  règne  mi- 
néral ,  il  est  évident  que  les  circonstances 
négatives  sont  ici  sans  force  ,  et  que  rien  ne 
peut  favoriser  ceux  qui  sont  contraires  à  celte 
opinion  en  la  niant  en  général ,  pour  se  trou- 
ver ensuite  obligés  de  l'admettre  dans  des 
cas  particuliers. 

9.  De  plus ,  il  est  certain ,  comme  le  re- 
marque le  docteur  Hutton,  qu'il  y  a  peu  de 
masses  considérables  de  schiste,  même  les  plus 
décidément  primitives,  où  l'on  ne  puisse  ob- 
server dans  quelques  parties  le  sable  et  le 
gravier  :  et  non  seulement  cela  est  vrai  pour 

auelques  parties  de  ces  masses  ;  mais  il  est 
e  fait  que  ,  parmi  beaucoup  de  montagnes 
primitives,  nous  trouvons  de  grandes  traces 
de  pierre  de  sable  schisteuse  et  très-dure,  en 
lits  très-inclinés,  souvent  seuls,  et  quelque- 
fois alternés  avec  d'autres  schistes.  Dans  plu- 
sieurs, le  sable  paroît  être  entièrement  de 
granité,  comme  reste  de  la  roche  dont  il  setn- 
bleroit  qu'ils  ont  été  principalement  formés. 

10.  Nous  concluons  donc  que  les  lits  pri- 
mairesetsecondaircs,  d'une  origine  ancienne 
et  d'une  origine  plus  récente  »  ont  été  forraés 
dans  les  ruines  des  premiers  continens  par  la 
destruction  des  roches,  ou  par  la  dissolution 
des  corps  végétaux  ou  animaux  ;  et  qu'ils  sont 
semblables,  au  moins  à  quelques  égards  ,  à 
ceux  qui  occupent  actuellement  la  surface  de 
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la  terre.  Cette  conclusion  ne  s'étend  pas  à  cha- 
<pie  portion  individuelle  d'une  roche  ^  mais 
die  est  démontrée  pour  la  majeure  partie  des 
«atides  masses  9  et  pour  celles  qui  sont  répan- 
dues indifféremment  dans  toutes  les  ranétés 
des  couches.  Ainsi,  d'après  les  régies  du  plus' 
exact  raisonnement  9  nous  devons  conclure 
que  tons  les  lits  ont  la  même  origine. 

C'est  pourquoi  nous  ne  nous  occuperons 
pins  des  matières  qui  composent  les  lits  ;  mais  y 
comme  elles  ont  été ,  dans  le  principe ,  déta- 
chées et  sans  connexion  ^  nous  devons  consi- 
dérer à  présent  par  quel  moyen  elles  se  sont 
ccmsolidées  en  pierre. 

2.  CoTUoUdation  dee  Uis. 
11.  Quoique  le  docteur  Hutton  (  vi*  note  ) 


(ti  n*J  Notion  de  M,  Kirwan  sur  la  précipitation. 
34-  Le  Neptuniste  qui  a  pourvu  aux  mojcns  de  dissou- 
dre les  matières  des  strata ,  n*a  fait  que  la  moitié  de  sa 
ticlie ,  et  il  (knt  qu^il  s^occupe  d^uoe  autre  besogne 
égalemeat  pénible ,  c^est-a-dire ,  de  forcer  cette  mens- 
trae  pniaMnte  à  se  séparer  de  sa  solution.  M.  Kirwan  , 
pn  g^arde,  en  quelque  sorte,  contre  cette  difficulté  ,  a 
telité  de  h  prévenir  d'une  manière  singulière.  D^abord, 
il  attribue  la  solution  de  toutes  les  substances  dans  Teau, 
00,  dans  ce  qu'il  appelle  le  fluide  chaotique ,  à  leur 
excessive  pulvérisation ,  ou  à  leur  état  de  divisibilité 
extrême.  Ensuite ,  pour  la  déposition ,  comme  le  dis- 
solvant, suivant  loi^  est  très-insuffisant  en  quotité,  la 
précipitation  a  lien^  dit-il,  à  cause  de  cela,  très-rapi- 
dement. 

S'il  entend  jpar-là  qu'une  précipitation  sans  solution 
sera  effectuée  aautanVplus  vite,  que,  pour  dissoudre  le 

E  2 
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n'ait  uolle  part  défini  le  sens  du  terme  con- 
solidation^ il  s'en  estservi  constamment  dans 
le  même  sens  avec  une  exactitude  scrupu- 
leuse. Il  entend  par  ce  mot  non  seulement  la 
qualité  qui ,  dans  un  corps  dur,  resserre  i'or- 
tement  toutes  les  parties  ,  mais  encore  celle 
qui  remplit  parfaitement  les  interstices  de  sa 
suri'ace,  c'est-à-dire,  une  propriété  qui  n'ad- 
met point  lie  porosité ,  ni  de  passage  à  l'air , 
ou  à  l'humidité. 

Ainsi  une  masse  poreuse  de  matières  dé- 
tachées ,  telle  que  les  lits  paroissent  avoir  été 
autrefois ,  ne  peut  acquérir  de  dureté  et  de 
solidité  que  par  deus  moyens  ;  le  premier, 
lorsque  cette  masse,  mise  d'abord  en  fusion, 
ou  an  moins  amollie  par  la  chaleur,  serel'roidit 
ensuite  ;  le  deuxième,  lorsque  la  matière  dis- 
soute dans  quelque  menstrue  fluide  s'intro- 
duit ,  avec  cette  menstrue ,  dans  une  masse 
poreuse  j  et  forme  ,  par  sa  déposition  ,   un 


tout ,  la  menstrue  aura  été  plus  imparluite ,  la  propo- 
sition peut  élre  vraie;  mais  elle  ne  sera  d'aucun  usage 
pour  expliquer  la  cristallisation  des  minéraux  (  le  seul 
objet  qoil  a  en  vue),  parce  que  lu  crislallisalion  n'est 

Î>as  uu  simple  résidu  de  particules  suspendues  dans  un 
iuide,  mais  un  passage  d  une  solutiou  chimique  à  l'in- 
solubilitc  requise. 

Si ,  d'un  auire  côlé  ,  il  veut  dire  que  la  solulion  a  en 
lieu  d'autaniplus  vite,  et  a  été  suivie  de  ia  précipiialioa 
l  jilus  promplement ,  que  la  quantité  de  ly  mens- 
true étoit  moins  surfisanle,  c'est  dire  que  l'effet  sera 
d'autant  plus  prompt ,  que  la  cause  sera  plus  Toible. 

Dans   deux  propositions ,  dont  l'une  est  ridicule  t 
l'antr^  absurde,  il  est  inutile  de  recliercher  la^iy 
l'auteur  aeue  en  \ue. 


d'. 
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dment  qui  rend  le  tout  dur  et  compacte  {a). 
C'est  pourquoi  le  feu  et  Teau  sont  les  deux 
lenls  agens  physiques  auxquels  nous  puis- 
sions attribuer  la  consolidation  des  lits;  et, 
pour  déterminer  quel  est  celui  des  deux  qui 
estla  cause  de  cet  effet ,  nous  devons  examiner 
attentivement  s'il  existe  des  caractères  cer- 
tains qui  distinguent  l'action  de  l'un  de  l'ac- 
tion de  l'autre  ^  et  qui  puissent  être  comparés 
avec  les  phénomènes  que  nous  observons  au- 
jourd'hui dans  les  substances  minérales. 

12.  D'abord ,  il  est  évident  que  la  conso* 
lidation  produite  par  l'action  de  l'eau ,  ou  de 
tout  autre  menstrue  fluide  ^  de  la  manière 
que  nous  venons  de  décrire  ^  seroit  nécessai- 
rement imparfaite ,  et  ne  pourroit  jamais  en- 
tièrement détruire  la  porosité  de  la  masse. 
Car  le  volume  du  dissolvant  et  de  la  matière 
tenue  en  dissolution ,  étant  plus  grand  que  le 
volume  de  chacun  d'eux  pris  en  particulier, 
lorsque  le  dernier  auroit  été  déposé ,  le  pre- 
mier auroit  abandonné  une  place  équivalente, 
et  auroit  continué  d'occuper  un  certain  espace 
dans  l'intérieur  des  lits.  Un  liquide  dissolvant 
ne  peut  jamais  boucher  les  pores  d'un  corps 
au  point  de  l'exclure  lui-même  tout  à  fait; 
et, dans  les  substances  minérales  que  nous  sup- 
posons ici  consolidées  y  le  dissolvant  a  dû  ou 
rester  avec  elles  dans  un  état  liquide  ;  ou ,  s'il 

(a)  Dam  des  tnyaux  aDciens  de  fontaine ,  on  tronre  d^ s  sédi- 
mens  pierreux  qui ,  avec  le  temps ,  se  durcissent  par  couches  de 
différentes  couleurs  ou  formes ,  et  qui  en  remplissent  les  cavités. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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s*est  évaporé  ,  il  a  dû  laisser  Its  pores  vides  , 
et  te  corps  perméable  à  l'eau.  Il  n'y  a  point  de 
fait  connu  cependant  en  faveur  de  l'une  ou 
l'autre  supposition  ;  beaucoup  de  corps  stra- 
tiliés  Gont  absolument  imperméables  à  l'eau, 
et  peu  de  substances  minérales  contiennent 
l'eau  dans  un  état  liquide.  L'union  chimique 
de  l'eau  avec  elles  ne  prouve  point  qu'elles 
sont  devenues  solides  par  ce  fluide;  car  une 
telle  union  cliiuiique  convient  autant  à  la 
supposition  de  la  consolidation  produite  par 
le  feu  ,  qu'à  celle  de  la  consolidation  produite 
par  l'eau,  puisque,  selon  toute  hypothèse, 
dans  la  région  où  le  feu  a  agij  il  a  dû  se 
trouver  une  abondante  humidité. 

]3.  De  plus, si  Teauétoit  le  dissolvant  parle 
moyen  duquel  la  matière  consolidée  s'est  in- 
troduite dans  les  interstices  des  lits,  celte  ma- 
tière ne  seroif  donc  formée  que  de  substances 
solu  blés  dans  l'eau ,  tandis  qu'elle  se  compose 
d'une  immense  variété  de  substances  insolu- 
bles dans  l'eau  ,  ou  dans  tout  autre  roens- 
true  simple.  Les  lits  ou  couches  sont  conso- 
lidés, par  exemple,  par  le  quartz,  parlefluor, 
fiar  le  feldspath ,  et  par  tous  les  métaux  dans 
eurs  combinaisons  sans  fin  avec  les  corps 
siiUureux.  Pour  affirmer  que  l'eau  a  été  ca- 
pable de  dissoudre  ces  substances ,  il  fau- 
droit  lui  reconnoître  une  puissance  qu'évi- 
demment elle  n'a  pas  à  présent  ;  et  ainsi 
introduire  une  hypothèse  non  seulement  gra- 
tuite ,  mais  qui,  physiquement  parlant,  est 
absurde  et  impossible. 
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Ce  n*est  pas  tout  encore;  car,  en  passant 
même  ftou&  silence  cette  clîiHculté ,  il  reste  à 
expliquer  comment  l'eau  s'est  insinuée  ,  dans 
ks  pores  du  lit,  avec  la  matière  qu'elle  te- 
Doit  en  dissolution  ;  et  com.ment  elle  a  acquis 
Bubitement  la  propriété  de  déposer  cette 
matière  ,  et  de  lui  permettre  de  prendre  une 
forme  solide  par  la  cristallisation ,  ou  par  la 
Concrétion  :  tes  Nentunistes  doivent  ou  don- 
Bcr  nne  raison  sunisante  de  cette  métamor- 

Ehose  générale  ,  ou  s'attendre  à  voir  traiter 
:ur  système  comme  une  accumulation  d'hy- 
pothèses peu  ingénieuses,  qui  assignent  au 
même  objet  des  vertus  contraires ,  et  qui  sont 
comme  en  guerre  avec  la  nature  et  avec  elles- 
mêmes.  En  un  mot,  ce  système  ne  peut  pas- 
icrque  pour  l'invention  d'un  siècle  où  la  baine 
philosophie  n'auroit  point  encore  paru  sur  la 
ternï ,  ni  enseiené  à  l'homme  qu'il  n'est  que 
le  ministre  et  l'interprète  de  la  Nature ,  et 
qu'il  ne  peut  étendre  son  pouvoir  ni  ses  con- 
noissances  au  delà  de  son  expérience  et  de 
l'observation  du  présent  ordre  des  chosos  (a). 

i^.  Telles  sont  les  objections  les  plus  com- 
munes qu'on  fait  contre  la  consolidation  des 
lits  produite  par  l'eau,  et  que  je  regarde 
comme  sans  réponses.  11  est  vrai  que  nous 
voyons  se  former  sous  nos  yeux  ,  par  la  voie 


[a)  JiaiNO  natura  nùniiUr,  et  inlerjrres,  lanlunt  facil  eliiuei- 
ligil ,  çuanUim  de  nnturte  ordine  re,  vfl  mrnle  obtervaneril  ; 
'■'-■(  icit,  dut  ppleil.  NOT.  o(g.  lib.  i  ,  «ph.  i.  (  JVolc  du 
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humide  ,  des  concrétions  pierreuses  ,  dont 
quelques-unes  sont  très- dures.  Des  condi- 
tions particulières  cependant  sout  requises 
pour  produire  cet  efîiet,  et  il  est  assez  difiicilc 
de  supposer  que  ces  conditions  aient  eu  lieu 
au  fond  de  la  mer.  Premièrement,  l'eau  doit 
dissoudre  la  substance  destinée  à  former  la 
concrétion,  comme  nous  le  voyons  en  efïét 
pour  la  terre  calcaire,  et,  dans  quelques  cir- 
constances ,  pour  la  terre  siliceuse.  Seconde- 
ment, elle  doit  être  séparée  de  la  substance 
f>ar  l'évaporatioii ,  ou  par  une  combinaison 
de  la  matière  dissoute  avec  une  troisième  su  bs- 
tance,  pour  laquelle  cette  matière  a  une  plus 
erande  affinité  que  pour  l'eau  ,  de  manière 
a  former  avec  cette  troisième  partie  un  com- 
posé insoluble.  Enfin,  l'eau  qui  est  privée  de 
sa  solution  doit  se  dissiper,  et  la  quantité  de 
ce  qui  contcnoit  la  solution  doit  être  suppléée, 
conmie  il  arrive  quelquel'ois  lorsque  l'eau 
coule  en  ruisseau,  ou  lorsqu'elle  tombe  goutte 
à  goutte  de  la  voûte  d'une  caverne.  Les  deux 
dernières  conditions  ne  sont  point  admissi- 
bles pour  le  fond  de  la  mer,  où  l'état  du  fluide 
environnant  ne  peut  pas  permettre  que  l'eau 
qui  a  été  privée  de  sa  solution  disparoisse  , 
et  que  l'eau  qui  contient  la  solution  succède 
a  la  première. 

Il  faut  de  plus  observer  que  la  consolida-,- 
tion  des  concrétions  stalactiticales,  qui  n'et^^m 
qu'un  remplissage  de  leurs   pores,   est  toâ<^| 
jours  imparfaite  j  elle  n'est  qu'une  action  ré-J 
pétée  du  fluide  qui  s'in&inm:  dans  une  masse 
poreuse ,  et  qui  y  dépose  sans  cesse  une  partie 
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de  la  matière  qu'elle  tient  en  dissolution.  Ceci, 
qai  9  à  proprement  parler,  est  une  infiltra- 
tion y  est  incompatible  avec  la  nature  d'un 
fluide  presque ,  ou  tout  à  fait  en  repos. 

i5.  Pour  juger  si  des  objections  (vu"  note) 

(  Tii*  note  )  Compression  dans  les  régions  minérales. 
iS.  U  est  dig^e  de  remarque  que  les  effets  attribués  à 
h  compression  daus  la  théorie  Huttonienne,  ressemblent 
beaucoup  à  ceux  que  sir  Isaac  Flewton  suppose  être 
produits  dans  le  soleil  et  les  étoiles  lixes  par  la  même 
cause,  m  Le  soleil ,  dit-il ,  et  les  étoiles  fixes  ne  sont-ils 

ri  de  grandes  terres,  extrémemeot  échauffées,  dont 
chaleur  est  conservée  par  Fimmensité  de  leurs  corp^, 
par  Faction  et  la  réaction  mutuelles  qui  existent  entre 
elles,  et  par  la  lumière  qu'elles  jettent  ;  dont  toutes  les 
parues  sont  garanties  de  la  combustion,  non  seule^ 
memt  par  leur  fixité ,  mais  encore  par  le  poids  im-^ 
memse  et  la  densité  des  atmosphères  qui  pèsent  sur 
elles ,  et  gui  les  compriment  très^Jbrtement  (*)  ?  » 

Le  £ail  de  Feau  bouillante  a  une  plus  basse  tempé- 
rature, sous  une  moindre  compression  ,  sufjQt  pour  jus- 
tifier la  supposition ,  que  des  corps,  par  la  pression ,  sont 
susceptibles  d'endurer  une  extrême  chaleur ,  sans  la 
dissipation  de  leurs  parties ,  c'est-à-dire  ,  sans  évapora- 
tion  ,  ou  sans  combustion.  Le  docteur  Hutton  introduit 
dans  sa  Théorie  une  nouvelle  proposition,  savoir,  que 
les  corps  composés ,  tels  que  le  carbonate  de  chaux  , 
peuvent  entrer  en  fusion ,  lorsque  la  compression  s'op- 
pose à  leur  division ,  quoique  la  partie  fixe  puisse  être 
lofusible ,  lorsqu'elle  est  séparée  de  la  volatile.  Cette 
deruière  partie  de  la  proposition  est  fondée  sur  le  fait 
aoaloo^e  de  la  fusion  du  carbonate  de  baryte ,  citée 
dans  le  texte. 

36.  Dans  une  région  où  l'action  de  la  chaleur  a  été 
accompagnée  d'une  compression  telle  que  nous  la  sup- 

(*)  optique  à»  Newton  ,  Question  ii. 
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d'un  égfii  poids  peuvent  être  mises  en  oppo- 
sition avec  l'hypothèse  de  ta  consolidation 


posons  ici ,  il  n'a  pu  y  avoir  de  feu  proprement  dit ,  ni 
de  combosiion:  c'est  ce  qu'admet  le  cTocteur  Halton; 
el  contre  sa  Théorie  on  ne  peut  faire  qne  des  objection» 
capLÎctises,  lirces  de  l'impossibilité  do  fen  existant  dans 
les  entrailles  de  la  terre.  Cette  impossibilité  est  préci- 
sément ce  qu'il  suppose  ;  et  les  argumens  de  M.  kirvcain 
»onr  dirigés,  non  conire  l'eAislunce  de  la  chaleur  dan* 
l'inlérieur  de  la  lerre,  mais  contre  l'cxisteDce  de  la 
combustion  el  de  l'inflammaLion, 

Après  avoir  remarqué  (')  que  Saussure  Bvoil  réussi , 
qnoiqae  avec  beaucoup  de  peine,  à  l'ondre  une  parti- 
cule de  pierre  de  chaox  ,  à  peine  visible  au  microscope, 
■  quelle  a  dû  être,  ajoute-l-il,  la  chaleur  néces! 
pour  fondre  toutes  les  montagnes  composées  de  c 
substance  ?  jugeant  ainsi,  par  (oui  ce  que  nous  conn 
sons  aujourd'hui  de  la  chaleur  ,  qu'an  degré  aussi  élevé 
n'auroil  pu  f-lre  produit  qne  par  l'action  de  l'air  le  phu 

une  énorme  quantité  de  uiaiiiTcs  l'OmbasiiËles. 

,  Elirman  observe  que  la  combustion  de  380 
pouces  cubes  d'air,  agissant  sur  le  charbon  de  bots, 
n'est  pas  capAble  de  mettre  en  fusion  un  Ep'ain  de  marbre 
de  flarrare  ;  d'oi't  .1  est  évident  que  loulî'airde  l'atmos- 
phère, ni  de  dix  atmosphères,  ne  pourroit  mettre  en 
fusion  une  seule  mooiagne  de  cette  substance,  quelle  que 
soit  soH  étendue ,  quand  mtme  on  supposcroit  pour  son 
action  une  quantité  suflisante  de  matières  inflammables. 
Ainsi,  en  ju^-eant  la  chaleur  souterraine  par  celle  qne 
nous  connoissons  dans  les  volcnns,  une  telle  chaleur 
ne  peut  exister.  Le  plus  haut  degré  qu'ils  peuvent  pro- 
duire, est  celui  qui  est  nécessaire  pour  fondre  le  verre 
volcanique  ,  appelé  pierre  obsidienne  ;  Saussure  n'a  pas 
trouvé  qu'il  e\cèdàt  11 5"  de  Wedgewood  ;  mais  le  ba- 
salte ,  qui  exige  1 40°  de  Wedgewood ,  n'est  jamais  fonda 
dans  les  (aves  de  l'Etna.  Combien  peti  donc  la  cbtlmr 


Ë 
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I produite  par  le  feu ,  il  ne  faut  pas  négliger 
'importante  remarque  faite  par  le  docteur 


volcanique  poorroit-elle  être  capable  d'opérer  la  fusion 
da  marbre  ae  Carrare,  qui,  selon  le  même  auteur,  exi- 
{eroQt  une  chaleur  de  63oo^  de  Wedgewood ,  si  ce  py- 
romélre  pouYoit  s'étendre  si  loin  !  Et  dans  quelles  cir- 
eonsUDces  le  docteur  Hutton  suppose-t-il  que  cette 
étonnante  chaleur  a  existé ,  et  même  existe  encore  sous 
fOcéaii ,  dans  les  entrailles  de  la  terre ,  où ,  sans  la 
moindre  apparence  de  probabilité,  on  ne  peut  croire  à 
Texiatence  d'une  quantité  d'air  pur,  ni  de  matières  com- 
bnstihles,  assez  considérable  pour  produire  des  effets  si 
grands?  Cependant,  sans  ces  conditions,  il  est  impossible 
»éme  d'imaginer  de  pareilles  degrés  de  chaleur ,  sans 
passer  dana  la  région  des  chimères.  » 

27.  Ce  raisonnement  n'est  point  applicable  à  l'hjpo- 
thiie  de  la  chaleur  souterraine  du  docteur  Hutton , 
parce  qo^il  est  fondé  sur  des  expériences ,  où  cette  même 
séparation  des  parties  volatiles  et  fixes  a  lieu  ;  ce  que 
cette  hypothèse  n'admet  pas.  Lorsque  la  pierre  de  chaux , 
on  le  marbre  ,  est  exposée  à  la  chaleur  dont  il  est  ici 
question ,  et  même  à  une  chaleur  beaucoup  moindre  ,  le 
gaz  carbonique  disparoît ,  et  il  ne  reste  que  la  chaux 
pure.  Dn  pouvoir  de  la  réfraction,  que  nous  connois- 
sons  d'après  des  faits  relatifs  à  la  baryte,  et  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  on  ne  peut  rien  conclure  sur 
l'infnsibilité  ae  la  même  substance,  lorsqu'elle  est  com- 
binée avec  le  gaz  carbonique.  Pour  Condre  le  marbre 
de  Carrare  en  plein  air ,  où  le  gaz  carbonique  se  dis- 
sipe, il  faut  une  chaleur  de  63oo*'ae  Wedgewood  ;  mais , 
sons  une  pression  capable  de  retenir  ce  &;az,  on  ne  peut 
pas  dire  qu'il  ne  puisse  pas  être  fondu  à  la  chaleur  d'un 
fourneau  de  verrerie.  Il  peut  de  même  être  vrai  que 
a8o  ponces  cubes  d'air ,  agissant  sur  le  charbon  de  bois, 
ne  puissent  opérer  la  fusion  d'un  seul  grain  de  ce  mar- 
bre ,  après  révaporation  de  son  air  fixe  ;  mais  on  ne  doit 
de  là  tirer  aucune  conséquence  applicable  au  cas  où  le 
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Hutton ,  et  dont  il  s'est  servi ,  avec  un  succès 
étonnant  ,  pour  expliquer  les  phénomènes 
cachés  du  règne  minéral. 

gazcarbonicrae  est  retenu,  et  où  Faction  de  la  chaleur 
est  indépenoante  de  Fair  atmosphérique. 

C'est  pourquoi ,  rien  de  moins  concluant  que  ce  rai« 
Bonnement,  fondé  sur  la  supposition  que  le  système  da 
docteur  âutton  admet  des  propositions  que,  par  le  fait, 
il  rejette  absolument. 

a 8.  On  peut  difficilement  expliquer  la  production  et 
la  conservation  de  la  chaleur  dans  des  circonstances  si 
diiFérenies  de  celles  qui  se  rencontrent  ordinairement  ; 
mais,  à  cause  de  cela,  nous  ne  sommes  pas  fondés  à  douter 
de  Texistence  de  cette  chaleur.  M.  iCirwan  pense  au- 
trement :  tt  D'après  tout  ce  que  nous  savons  à  présent  de 
la  chaleur^  dit-il ,  je  pense  qu'un  dé^é  assez  élevé  pour 
fondre  la  pierre  de  chaux ,  ne  pourroit  être  produit  que 
par  Tair  le  plus  pur,  agissant  sur  une  énorme  quantité 
de  matières  combustibles.  Sans  cette  condition ,  ce  deeré 
de  chaleur  ne  peut  exister  que  dans  la  région  des  chi* 
mères(*).  » 

D'abord ,  le  haut  de^é  de  température  ,  dont  il  est 
ici  question ,  n'est  probablement  pas  nécessaire  aux  effets 
de  la  minéralisation,  comme  nous  l'avons  montré;  et 
ensuite  ce  n'est  point  le  feu ,  dans  le  sens  ordinaire  de 
ce  mot,  mais  la  chaleur,  qui  est  nécessaire  pour  cette 
opération;  et  il  n'y  a  rien  de  chimérique  dans  la  sup- 
position que  la  nature  ait  des  moyens  de  produire  la 
chaleur,  même  à  un  très-haut  degré,  sans  le  secours 
des  matières  combustibles,  ou  de  l'air  vital.  Le  frottement 
est  une  source  de  chaleur  immense,  et  dont  nou^  ne 
connoissons  pas  l'étendue  ;  peut-être  existe-t-il  d'autres 
opérations  chimiques  et  mécaniques  qui  produisent  la 
chaleur  sans  l'intervention  des  substances  combustibles, 
ni  de  l'air  vital.  Ainsi ,  la  chaleur  d'un  rayon  de  soleil 
dans  le  foyer  d'une  loupe,  la  plus  intense  qu'on  con-* 

C)  EsMÎs  géol.  pag-.  45i. 
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n  est  certain  que  les  effets  du  feu  sur  les 
corps  varient  comme  les  circonstances  qui 


noisse  ,  est  indépendante  des  substances  en  question  ;  et , 
quoique  cette  chaleur  ne  puisse  calciner  un  mctal,  ni 
■lême  brûler  un  morceau  ae  bois ,  sans  le  gaz  oxi^ène , 
elle  s'élèreroit^  sans  le  moindre  doute,  à  une  aussi  baute 
lempératfu^  dans  l'absence  comme  dans  la  présence 
de  ce  gaz. 

Il  est  Trai  que  cette  chaleur  souterraine  n'est  pas 
FeSet  des  rayons  solaires  ;  mais  ,  malgré  cela ,  nous  ne 
Tojoi»  pas  d'inconséquence  à  supposer  que  la  produc* 
tion  de  cette  chaleur  soit  indépendante  oes  corps  com* 
bostibles  et  de  l'air  vital.  Dans  tous  les  cas ,  nous  igno- 
roos  parfaitement  l'origine  de  la  chaleur.  Dans  ce  mo- 
ment, les  philosophes  disputent  sur  la  source  de  ce  qui 
e^l  produit  par  la  combustion  ;  à  bien  plus  forte  raison 
sont-ils  embarrassés  pour  détcj^miner  ce  qui  nourrit  la 
huûère  et  la  chaleur  de  ce  grand  (lambeau  qui  anime 
toute  la  nature  par  son  influence.  Si  nous  voulions  avoir 
une  opinion  sur  cet  objet ,  nous  ferions  bien  de  suivre 
la  marche  de  ce  grand  philosophe  qui  s'est  distingué  des 
autres,  peut-être  moins  par  ses  doutes  et  ses  conjec- 
tures ,  que  par  les  recbercnes  les  plus  rigoureuses  et  les 
f^lus  profondes.  «  Les  corps  immenses ,  denses  et  fixes , 
orsqu'ils  sont  échauffés  jusqu'à  un  certain  degré,  ne 
peuTent-its  pas  jeter  une  lumière  assez  abondante  pour 
que ,  par  l'émission  et  la  réaction  de  cette  lumière ,  et 
par  la  réflexion  et  la  réfraction  de  ses  rayons  dans  leurs 
pores,  ils  deviennent  encore  plus  chauds,  jusqu'à  ce  qu'ils 
arrivent  a  un  degré  de  chaleur  égal  à  celui  du  soleil? 
Le  soleQ  et  les  étoiles  fixes  ne  sont-ils  pas  de  grandes 
terres ,  ezcessivf^ment  brillantes ,  dont  la  chaleur  est 
conservée  par  l'immensité  des  corps,  par  leur  action  et 
leur  réaction  mutuelles ,  et  par  la  lumière  qu'ils  répan- 
dent? (*).  « 

Quelques  expériences  récentes  semblent  rendre  tout 

C;  OpUqoc  de  Ncwtoo,  comme  ci-d:'3sui. 
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accompagnent  son  action ,  et  que  ^  pour  cet 
effets  il  mût  compter  sur  beaucoup  de  res^ 
trictionSy  si  nous  voulons  comparer  Topé* 


ce  qai  concerne  cette  question  applicable  à  un  corps 
opaque ,  conune  la  terre,  aussi  bien  qu'aax  corps  lumi- 
neux, comme  le  soleil  et  les  étoiles  fixes.  La  radiatioa 
de  la  chaleur ,  dans  les  lieux  même  où  il  n'y  a  point  de 
lumière  ,  a  été  démontrée  probable  par  les  expériences 
de  M.  Pictet  de  Genève  (^)  ;  et  les  seules  objections  qu'on 
pouvoit  faire  sur  les  conclusions  tirées  de  ces  eipé- 
riences,  ont  été  écartées  par  les  dernières  et  importantes 
découvertes  du  docteur  Herscliel  (**).  D^anrès  elles,  il 
paroit  que  Ja  chaleur  est  susceptible  de  rétraction  et  de 
réflexion ,  comme  la  lumière ,  de  sorte  qu^il  n'est  point 
absurde  de  supposer  que  la  chaleur  des  corps  immen^ 
ses  fjijces  et  denses,  puisse  être  conseruée  par  la  gmn- 
iteur  de  ces  corps ,  et  ^ar  leur  réaction  mutuelles  ,  et 
par  la  lumière  qu'ils  répandent. 

L'existence  d'une  chaleur  souterraine  est  encore  plus 
probable,  d'après  les  recherches  de  Mairan,  qui  tendent 
a  assurer  qu'il  y  a,  outre  Tinfluence  des  rayons  solaires, 
une  aulre  source  de  la  chaleur  terrestre  (      ). 

Quelle  que  puisse  être  la  vérité  de  ces  conjectures,  il  est 
certain  que  la  source  première  et  originelle  de  la  chaleur 
est  indépendante  de  la  combustion.  La  combustion  est 
un  effet  de  la  concentration  de  la  chaleur  ;  et  quoique , 
par  une  certaine  réaction,  il  ait  le  pouvoir  de  continuer 
et  d'augmenter  cette  chaleur,  il  ne  peut  jamais  être 
regardé  comme  sa  cause  matérielle  et  primitive.  Lors- 
que ,  cependant ,  nous  supposons  une  source  de  chaleur 
indépendante  du  feu  et  de  la  combustion ,  nous  suppo- 
sons ce  qui  certainement  existe  dans  la  nature,  quoique 
nous  ne  connoissions  le  mode  de  son  existence ,  et  sa 


(*)  Fu«i  snr  le  fen. 

(•♦)  Tians.  philos.  1800,  p«g.  84. 

(***)  Mèm.  de  l'Acad.  des  Sciences,  1765,  pag.  14.". 
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ration  de  cet  élément ,  lorsqu'il  a  consolidé 
les  bancs  ou  lits  avec  les  résultats  de  notre 


pisce,  que  par  les  obseryations  faites  sur  les  phénomènes 
OB  rè^e  minéral. 

29.  Enfin,  nous  ne  sonunes  autorisés,  par  ancnne 
règle  des  recherches  philosopliiques ,  à  rejeter  un  prin- 
cipe aa<jael  nous  sommes  direclement  conduits  par  une 
maaction  de  faits,  simplement  parce  que  nous  ne  pou- 
Tons  pas  en  donner  une  explication  satisfaisante.  Ce  se- 
loil  aroîr  une  idée  bien  fausse  de  la  science  physique , 
que" de  Touloir  nier  le  principe  de  la  g^ravitation,  parce 

E*on  ne  peut  pas  Texpliquer,  ou  parce  qu'il  engage 
ns  de  grandes  difficultés  métaphysiques.  Si  une  ab- 
surdité palpable,  ou  une  incompatibilité  de  faits  connus, 
se  trouvent  réunies  à  un  principe,  il  ne  doit  point  être 
admis  a  moins  qu'il  ne  puisse  servir  à  donner  la  raison 
f  autres  apparences.  Si ,  par  exemple,  le  docteur  Hutton 
aToit  foutenn  que  la  combustion  a  continué  dans  une 
répouk  privée  d'air  vital,  nous  aurions  dit  qu'il  avoit 
admis  une  absurdité,  et  qu'une  théorie  fondée  sur  de 
pareilles  assertions  est  pire  qu'une  chimère.  Mais,  si  la 
seule  chose  qu'on  puisse  lui  imputer  est  que,  conduit 
par  riztdnction  a  aometlre  la  fusion  des  substances  mi- 
nérales dans  les  entrailles  de  la  terre ,  il  a  regardé 
Texistence  d^une  telle  chaleur  comme  capable  d'opérer 
cette  fusion ,  quoiqu'il  ne  puisse  en  assigner  la  cause , 
je  pense  qu'on  trouvera  que  son  système  ne  partage 
^'une  imperfection  qui  est  commune  à  toutes  les  théo- 
ries physiques ,  et  que  le  plus  grand  perfectionnement 
de  la  science  n'écartera  jamais. 

Ainsi  donc,  il  faut  en  convenir^  nous  voyageons 
dans  le  pays  des  hypothèses  et  des  conjectures ,  mais 
nullement  dans  celui  des  chimères.  Certainement  le 
reproche  fait  au  sujet  de  la  dernière  contrée ,  ne  peut 
Tenir  que  de  la  méchanceté  de  quelqu'un  qui  a  sou- 
vent foulé  la  croûte  grossière  du  chaos,  et  qui  se  plaît 
i  demeurer  au-delà  ^s  bornes  de  la  nature.  En  restant 


expérience  journalière.  Les  matières  des  lits 
ont  été  disposées,  comme  nous  l'avons  déjà 
vu,  libres  et  sans  connexion  au  fond  de  la. 
mer}  c'est-à-dire,  même  d'après  l'estimation 
la  plus  basse,  à  la  prolondeur  de  quelques 
milles  sons  sa  surface.  A  cette  profondeur, 
et  sons  la  pression  d'une  colonne  d'eau  si  con- 
sidérable ,  l'action  de  la  chaleur  a  dû  différer 
beaucoup  de  celte  que  nous  observons  k  sa 
surface  ;  et,  quoique  notre  expérience  ne  nous 
permette  pas  de  calculer  cette  différence  avec 
exactitude,  elle  doit  néanmoins  nous  con- 
duire à  connoître  en  quoi  elle  consiste,  et 
fixer  ni5me  quelques  limites  jusqu'où  elle 
peut  probablement  s'étendre. 

La  tendance  d'une  pression  toujours  crois- 
sante, sur  les  corps  soumis  à  l'efïetde  la  cha- 
leur ,  sert  à  contenir  la  volatilité  des  parties 
qui  pourroîent  s'échapper,  et  à  les  soumettre 
aune  action  plus  intense  de  la  chaleur.  Aune 
certaine  profondeur,  sous  la  surface  de  la  mer, 
la  puissance  d'une  chaleur,  uiâine  trcs-fbrte, 
n'a  donc  pu  dégager  les  parties  huileuses  et 
bitumineuses  des  matières  inflammables,  de 
manière  que,  lorsque  la  chaleur  s'est  retirée, 
CCS  premiers  dépôts  se  sont  trouvés  encore 
unis  aux  parties  terreuses  et  carboniques  ,  et 
ont  formé  une  substance  très- différente  du 
résidu  qu'on  obtient  sous  une  pression  qui 


là  long-temps , 
les   propo 


il  n'csl  pas  impossible  que  les  fipares  e 


monstrueuses  à  l'œil  tellement  accoutumé  aux  Formes 
rsntssti(|ues. 

n'excède 
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n'exCéUe  pas  le  poids  de  l'atmosphère.  Il  est 
donc  raisonnable  di3  penser  cme  dans  des  subs- 
tances calcaires  ,  soumises  a  l'action  du  feu 
sous  une  grande  compfLSsioii ,  le  gaz  carbo- 
aii|ue  a  été  forcé  de  rester;  que  la  production 
de  la  chaux,  vive  a  été  prévenue,  et  que  le 
tout  s'est  trouvé  amuUi,  et  même  entière- 
ment mélangé.  Quoique  l'existence  de  ce  der- 
nier effet  ne  soit  pas  encore  directement  prou- 
vée par  une  expérience,  elle  devient  très-pro- 
bable par  l'analogie  qu'il  a  avec  certains  phé- 
□omènes  chimiques. 

16.  Une  analogie  de  cette  espèce  a  été  dé- 
couverte dans  la  terre  de  baryte  par  le  pliilo- 
»ophe  et  célèbre  chimiste  le  docteur  Black. 
I  La  terre  de  baryte,  comme  on  sait,  a  une 
I  plus  forte  attraction  pour  t'air  iîxe  que  la 
terre  calcaire  commune  j  de  sorte  que  le  car- 
bonate de  baryte  peut  souffrir  un  j^rand  degré 
de  chaleur  avantque  son  ai  riixe  ne  se  déj^age. 
Ainsi ,  eu  le  soumettant  à  une  chaleur  tou- 
jours croissante .  jusqu'à  une  certaine  tempé- 
rature, la  lusion  s'opère,  et  l'air  iixe  demeure  : 
si  on  pousse  le  feu,  l'air  se  dégage ,  la  terre 
perd  sa  Huïdité,  et  paroît  dans  l'état  caus- 
tique. Ici,  il  est  clair  que  la  terre  de  baryte . 
qui  est  inlusible,  ou  au  moins  très  -  rétrac- 
\akTe perse,  aussi  bien  que  la  terre  calcaire  , 
doit  sa  (lisibilité  à  la  présence  de  l'air  fixe. 
II  est  conséquemment  probable  que  la  même 
chose  arriveroit  à  la  terre  calcaire,  si  on  avoit 
on  moyen  de  s'opposer  au  dégagement  de 
l'air  fixe ,  lorsqu'on  l'expose  à  une  grande 
Partie  T.  r 
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chaleur.  Ce  dégagement  de  l'air  iixe  est  pré- 
cisément ce  qui  a  été  prévenu  par  la  cora- 
pression  dans  les  régions  souterraines;  et  nous 
ne  devons  pas  êtie  surpris  de  rencontrer  , 
parmi  les  bancs  calcaires ,  des  indices  réels 
d'une  fusion  qui  a  eu  lieu. 

17.  En  supposant  une  fois  que  la  résistance 
à  la  décomposition ,  et  que  l'augmentation  de 
la  iiisibilité  des  corps  ,  soient  des  el'fels  de  la 
pression  ,  nous  trouverons  peu  de  diliiciiltés 
à  concevoir  la  consolidation  des  couches  par 
la  chaleur,  puisque  les  intervalles  entre  les 
matières  détachées,  dont  elles  ont  été  origi- 
nellement formées,  ont  pu  être  bouchés,  on 
par  ramollissement  de  ces  mêmes  matières  , 
ou  par  l'introduction  d'une  substance  étran- 
gère dans  l'état  fluide  ,  ou  d'une  vapeur 
élastique.  On  ne  peut  faire  aucune  objection 
contre  celte  hypothèse,  d'après  les  considé- 
rations exposées  dans  le  cas  précédent.  Ici ,  le 
dissolvant  employé  doit  trouver  des  pores 
pourse  placer  quand  ses  opérations  son  tfmieS; 
il  peut,  sans  le  moindre  obstacle,  effectuer 
sa  retraite  à  travers  les  substances  les  plus 
solides  et  les  plus  denses  du  règne  minéral  ; 
et  personne  ne  niera  le  pouvoir  qu'il  a  de 
dissoudre  les  corps  soumis  à  son  action.  La 
chaleur  est  le  plus  puissant  et  le  plus  géné- 
ral de  tous  let^dissolvans;  e  t,  quoique  phisieurs 
corps,  comme  les  calcaires,  puissent  résistera 
sa  force  à  la  surface  de  la  terre ,  cependant  on 
vient  de  démontrer  que  ,  par  analogie ,  il  i" 
absolument  supposer  que  ,  sous  une  gra 
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pression,  l'aciJe  carbonique  de  la  chaux  étant: 
conservéyla  pierre  de  chaux  la  plus  pure  ou 
le  marbre  ont  dû  être  amollis^  ou  même  fon* 
dus.  Quant  aux  autres  substances,  le  doute 
sur  leur  fusibilité  est  encore  moins  admis* 
sible  ;  et  y  quoique  dans  nos  expériences  nous 
n'ayons  pas  complettement  ôté  à  la  terre  sili- 
ceuse sa  propriété  de  réfraction  ,  néanmoins 
nous  avons  obtenu  un  degré  de  mollesse  et  un 
commencement  de  fusion. 

Ainsi ,  il  paroît  qu'en  général  on  ne  peut 
faire  les  mêmes  difficultés  contre  les  deux  théo- 
ries de  la  consolidation  ou  par  l'eau  ou  par  le 
lea;  que  le  dernier  se  sert  d'un  agent  incompa-^ 
rablement  plus  puissant  que  la  première,  d'une 
activité  plus  générale;  et  qu'il  est  excessivement 
plus  borné  dans  les  lois  de  ses  opérations,  ce 
qui  est  d'une  importance  majeure^dans  une 
théorie  philosophique. 

18.  Un  examen  plus  particulier  des  diffé- 
rentes espèces  de  fossiles  confirmera  cette 
conclusion,  et  montrera  que,  par- tout  o\\  ils 
portent  des  marques  d'une  ancienne  fluidité^ 
ces  marques  sont  propres  à  caractériser  la 
fluidité  ae  fusion ,  et  à  la  distinguer  de  celle 
qui  vient  d'une  solution  produite  dans  une 
menstrue.  Le  docteur  Hutton  a  cité  plusieurs 
exemples  de  ce  genre  dans  le  cours  de  ses 
observations  soigneuses  et  recherchées  sur  les 
fossiles,  dans  lesquelles  probablement  jamais 
aucun  minéralogiste  ne  le  surpassera  (a). 

'à)  Cette  prophétie  faite ,  en  1801,  par  un  Ecossais,  en  faveur 

F  2 
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ig.  Le  bois  i'ossUe,  pénétré  par  la  matière 
siliceuse,  est  une  substance  bien  connue  des 
minéralogistes  ;  on  la  trouve  en  grande  abon- 
dance'dans  de^  situations  difFérentes,  et  sou- 
vent au  centre  des  grandes  masses  de  roches. 
D'après  l'examen  ,  on  remarque  que  la  ma- 
tière siliceuse  a  pénétré  le  bois  d'une  manière 
très-inégale,  de  façon  que  la  struciure  végé- 
tale reste  intacte   dans  quelques  endroits , 


il'iin  Ecossais,  n'est  pas  ilrsolaulf  pour  Ifs  ilrangrrs.  iiiit  comp- 
tent leur  Haiiy  ,  leur  Cuticr  ,  leur  BrODgniut,  leur  Brochana , 
leur  Lam^herie  ,  Icnr  Deluc.  Icuf  Sauisure,  lenr  Werner.  leur 
Klaproth.  etc.  En  De  citant  ici  aa'un  Irij- peut  nombre  dessTaiK, 
aux  travaux  et  à  la  comtance  dcKquels  dous  devons  les  progrès 
et  l'état  actuel  de  la  science  qui  nous  occupe ,  c'est  no  seotimeut 
de  justice  et  de  rcconnoiasatice  qui  m'a  fait  t'crirc  le  premier  le 
nom  du  respectable  M.  Haiij'.  J'ai  à  le  remercier  de  rcstimc  par- 
ticulière dont  il  Tcut  bien  m'honorer.,  du  iHe  qu'il  met  dam 
l'iDstrucliOD  de«  étiTei  de  l'écalc  Normale,  de  l'attachemenL 
vrninient  nalerucl  qu'il  leur  porte ,  et  de  la  délicam  srnjrouté 
qu'il  emploie  pour  les  familiariser  avec  les  mcrTeitles  de  la 
nature.  C'est  aiii  dépens  de  son  propre  cabinet  que  ce  profes- 
seur compose  celui  de  l'écolei  c'est  ainsi  qu'il  fournit  aux  jeunra 
S  BUS  les  mojretu  de  conlirmer  1»  conuoissaiiceK  (bcoriques  par 
es  faits  matériels. 

Nos  élÈTes  sa>entquecVs(à  ce  profond  miaérelogiite 
deTOna  ces  grands  principes  de  classifii     ' 
gëométriçpies  à  des  ci  '    ' 

qui  ont  lait  de  la  m 


tenue  II. 
pplicatK 


Nos  m- 


n  qui_  n 


éUbre. 
poqnes 


s  leçons  de  ce  ujs 
l  àè\)i    inscrit,   dans 

vie.  l'honneur  d'avoir  assisté  a .. 

M.  UaïiT-  jLeur  vénération  et  leur  respect  s'accroissent  encore 
quand  .  A  l'immortalité  accordée  aux  fruits  de  ten  travaux ,  ils  j 
voient  réunie  celle  qui  est  due  a  la  pratique  des  vérins  sociale*. 
La  principale  de  ces  vertus,  je  le  uie.  est  la  modestie;  si  donc 
celle  de  M,  Haiiï  ie  trouve  alarmée  par  l'éloge  que  la  vérité  a 
exigé  de  moi;  si  dire  iln  bien  est  un  crime  ■  je  consens  volou lier* 
qu'il  me  range  au  nombre  de   tous   les   conpnbles  qui  ont  le 

[  Noie  an  Tiadiiclcur.  ) 
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tandis  que  dans  d'autres  elle  est  perdue  dans 
tine  masse  homogène  d'agate  ou  de  jaspe. 
Lorsque  cela  arrive,  on  voit  que  la  ligne  qui 
sépare  ces  deux  parties  est  dure,  distincte  et 
entièrement  diitérente  de  ce  qui  a  été  dé- 
placé. Si  le  ilint  a  été  introduit  dans  le  corps 
du  bois  par  un  fhikie  qui  le  tenoit  en  disso- 
lalioa ,  il  a  fallu  qu'il  s'étendît  par-tout,  sinon 
d'one  manière  uniforme  ,  au  moins  par  une 
sradation  régulière.  Dans  ces  échantillons  de 
bois  fosaile,  dont  quelques  parties  sont  péné- 
trées par  l'agate,  sans  que  les  autres  le  soient, 
on  remarque  la  même  terminaison  brusque, 
te  qui  est  une  apparence  très-caractéristique 
de  la  fluidité  produite  par  la  fusion,  {a) 

20.  Les  nodules  ronds  de  flint  que  l'on 
troaTe  dans  la  craie  ,  entièrement  isolés  ,  et 
séparés  les  uns  des  autres,  présentent  un  argu- 
ment de  la  même  espèce  \  car ,  si  la  matière  du 
flint  n'a  été  portée  dans  la  craie  par  aucun  dis- 
solvant, elle  a  dû  être  déposée  avec  un  certain 
degré  d'uniformité ,  et  ne  devroit  pas  paroître 
aujourd'hui  en  masises  séparées ,  et  sans  au- 
cune marque  de  son  existence  dans  les  parties 
intermédiaires.  D'un  autre  coté  ,  si  nous  con- 
cevons que  le  flint  en  fusion  a  été  injecté  avec 
violence  dans  la  craie,  et  l'a  pénétrée,  comme 


(«)  J"«î ,  de  Vile  d'Aoglesty  ,  Jans  ma  collection,  un  mor 
dtbou  fossile,  que  TigRlea  ptnctrr,  qui  offre  par  une  au 
trta- trancha  nu,  d'un  eûlé  la  stniclore  végétale ,  de  l'aulrB 
■Mut  MQOrpbe. 

[  Wo«  da  TtvtJucItur.  ) 
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le  mercure  pénètre  tous  les  pores  du  boif> 
par  la  pression  ,  il  doit,  par  l'effet  du  refroi- 
dissement ,  montrer  les  indmes  apparences 
que  celles  qui  se  présentent  à  nous  aujour- 
d'hui dans  les  bancs  de  craie  de  l'Angleterre. 
La  pierre  de  poudding  siliceuse  est  un  exem- 
ple étroitem'-nt  lié  avec  les  deux  derniers. 
On  y  trouve  les  cailloux  et  le  ciment  qui  les 
unit,  ne  formant  qu'une  masse  de  flint  éga- 
lement dure  et  consolidée;  et  celle  circons- 
tance, qu'il  est  impossible  d'attribuer  à  l'in- 
filtration, ou  à  l'insinuation  d'un  dissolvant 
aqueux  ,  est  parfaitement  d'accord  avec  la 
supposition  ,  qu'un  ruisseau  de  flint  fondu 
a  été  injecté  avec  force  dans  une  masse  de 
gravier  libre  et  détaché. 

31.  Quoique  la  pierre  de  sable  commune 
n'ofï're  point  d'indication  d'une  ancienne  flui- 
dité ,  elle  porte  cependanl  de  fortes  appa- 
rences des  effets  de  la  chaleur.  Cela  s'observe 
Guf-tout  dans  ces  morceaux  où  les  grains  de 
sable  quartzeux  ,  dont  ils  sont  composés, 
sont  fortement  réunis  sans  le  secours  d'au- 
cun ciment.  Cette  appât  ence ,  très-commune , 
contrarie  toi:  te  idée  de  consolidation,  excepté 
celle  qui  est  produite  par  un  commencement 
de  fusion  qui ,  par  le  moyen  d'une  pression 
convenable,  a  forcé  les  grains  de  sable  à  se 
réunir  en  blocs  de  pierre. 

On  a  avancé  que  ,  pour  former  une  pierre, 
il  suf'fisoit  que  l'atiractîon  corpusculaire  pût 
avoir  lieu  par  la  simple  juxta-position.  des 
particules    pieireuses.    A  cela  ,    le  docteur 
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Hattoo  a  très- bien  répondu  qu'en  adinellant 
U  possibilité  de  produire ,  par  ce  moyen ,  un 
corps  dur  et  ferme ,  chuse  dont  nous  n'avons 
pas  de  preuve,  il  resieroît  encore  à  expliquer 
la  coutexture  serrée  et  compacte  des  pierres 
dont  nous  parlons  maintenant;  et,  d'après 
cela^  il  est  évident  qne  la  simple  apposition 
des  particules  ,  et  la  force  de  leur  attraction 
mutuelle  ,  ne  prouvent  rien. 

23.  Quoique  les  faits  qui  démontrent  que 
lescoucbesontdû  subir  l'action  d'une  chaleur 
considérable,  aientétédéduits  immédiatement 
(le  cellfes  du  genre  siliceux  ,  ils  conviennent 
en  réalité  à  tontes  les  espèces  de  couches  avec 
lesquelles  elles  alternent.  ]l  est  impossible 
que  la  chaleur  d'une  intensité  telle  que  nous 
la  supposons  ,  ait  agi  sur  un  stratum  particu- 
lier, et  non  sur  ceux  qui  lui  sont  conligtis  ; 
et,  comme  il  n'y  a  aucune  espèce  de  stratum 
nui  ne  renferme  en  mélange  le  quartz  et  la 
silice  ,  il  n'y  en  a  aucun  dont  la  consolidation 
ignée  ne  soit  probable.  Nous  ne  pousserons 
pas  plus  loin  cet  argument,  puisque  chaque 
"enre  de  fossile  ,  à  la  simple  vue ,  plaide  lui- 
même  sa  propre  cause. 

23.  Les  fossiles  du  genre  calcaire  ofi'rent 
pcul-être  moins  de  ces  apparences.  Cepen- 
dant il  se  rencontre  parmi  eux  beaucoup  de 
faits  qui ,  quoique  sans  liaison  avec  les  au- 
tres, iulÏÏsent  pour  établir  l'action  d'un  feu 
souterrain.  Telles  sont,  par  exemple,  les  bré- 
chet calcaires,  composées  de  fragmens   de 
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marbre  ou  de  pierre  à  chaux,  non  seulement 
adajités  les  uns  aux  autres ,  maïs  engagés  par 
(les  dentelures  assez  semblables  aux  sutures 
du  crâne  liumain.  De  ces  exemples  il  est 
impossible  de  ne  pas  conclure  nue  ces  l'rag- 
mens  calcaires  ont  été  établis  dans  un  état 
de  mollesse  ,  lor5r]u*ils  se  sont  consolidés  en 
une  seule  masse.  Or  cette  mollesse  ne  peut 
être  attribuée  qu'à  la  chaleur,  car  il  faut 
convenir  que  tout  autre  dissolvant  n'est  nul- 
lement capable  d'amollir  d'énormes  frag- 
mens  de  pierre,  sans  les  dissoudre  en  même 
temps. 

24.  Dans  d'autres  circonstances  (vïii°  note). 


(viii"  note.)  Structure  spathîquc  des  pétrîjicc 
vatcaires.  Zo.  Lorsqae  les  coijuiUes  cl  les  coraux, 
renlcrmês  dans  la  pierre  de  cfiaax  ,  sont  notés  par  les 
[ninéralo)>isie;<,  ils  ne  consîdèreal  pas  toojours  l'^lai 
dans  lequel  ils  les  ont  irourés.  ils  onl  en  général  une 
structure  sp.ithique  bien  djlTérenle  de  celle  de  la  co- 
quille ou  du  corail  original,  doni  cependant  Ils  con- 
servent exaclemeul  la  ligure,  quoique  altérés  quelque- 
fois sous  te  rapport  de  la  dimension.  Ces  coquillages, 
•quoique  spathique,  sont  souvent  roIiés,et  conservent 
leur  animal,  réuni  à  leur  texture  minérale.  Cette  cris- 
tallisation indique  quelque  cipèration  toute  difFérenie 
de  celles  qu'on  peut  auribuer  a  l'eau  où  ces  corps  ont 
jiris  leur  origine,  et  par  laquelle  ils  ont  été  mis  à 
leur  place.  Us  onl  élé  imperméables  à  l'eau  ;  et  on  ne 
peut  pas  dire  que  cette  structure  vienne  de  la  filira- 
tion  de  ce  Huide,  qui  auroît  apporté  dans  leurs  pores 
de  nouvelles  niaiit'i-cs  calcaires.  Je  pense  qn'on  ne 
peut  rendre  compte  de  ce  cliangemeni,  qu'en  suppo- 
sant qu'ils  onl  clé  assez  amollis  par  la  cbaleur,  pour 
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il  paroît  certain  que  les  pierres  du  genre  cal- 
caire ont  été  réduites  par  la  chaleur  à  un 


permettre  i  leurs  parties  de  prendre  un  nouvel  arran- 
geaient 9  et  l'organisation  caractéristique  des  substances 
Minérales. 

Il  faut  observer  ici  que  tous  les  coquillages  n^ont  pas 
subi  ce  changement  :  ceux,  par  exemple,  qu'on  trouve 
dans  la  craie  retiennent  parfaitement  leur  forme  ori- 
ginale, 80DS  tons  les  aspects.  C'est  ce  que  nous  devons 
attendre  d*un  degré  très-différent  d'intensité  avec  la- 
qoelle  la  cause  niinéralisante  a  ao[i  sur  la  craie ,  sur  la 
pierre  de  chaux ,  ou  sur  le  marbre.  En  gênerai ,  c'est 
dans  les  pierres  de  cbaux  les  plus  dures  et  les  mieux 
consolidées  oue  les  corps  marins  se  sont  le  pins  com- 
pk ttement  changés  en  spath. 

Il  seroit  fort  intéressant  d'examiner  si  quelque  partie 
diacide  phosphoriqne  reste  unie  aux  coquillages  de 
celle  espèce.  On  seroit  porté  a  croire  qu'il  y  en  a  un  peu 
dans  ceux  qui  sont  moins  minéralisés. 

Cette  expérience  nous  Teroit  apprécier  la  force  de  l'ar- 
gument de  M.  KirTvan  contre  les  marbres  les  plus  fins , 
tels  que  celui  de  Carrare,  qui  renferme  des  coquilles  (*). 
Cet  argument  est  fondé  sur  une  expérience  rapportée 
dans  les  Mémoires  de  Turin  de  l'année  1789,  d'après 
laquelle  ilparoit  que^  dans  la  pierre  de  chaui  pure,  il 
n'y  a  point  d'acide  phosphorique  ;  et  M.  Kirwan  dit 
qu'on  ne  peut  attribuer  son  absence  à  la  fusion,  puis- 
que cet  acide  est  indeslruclible  par  la  chaleur. 

Il  appelle  cela  une  démonstration  ;  mais ,  avant  de 
Tadmettre  pour  telle ,  il  faudroit  d'abord ,  et  nécessai- 
rement, prouver  que  l'acide  phosphorique  existe  dans 
ces  pierres  de  chaux  composées  ae  coquilles  minérali-« 
sées.  Si  on  les  trouve  sans  acide  phosphorique,  il  est 
évident  que  l'argument  tombe  de  lui-même.  Si  on  les 
trouve  avec  l'acide,  ce  sera  alors  une  probabilité,  et 

(*)  Em«û  féulogiqaes ,  pag.  458. 


go  explication  de  Playfair 

état  de  flaîdité  beaucoup  phi.<>  parfait.  Telles 
sont  les  salines  ou  les  plus  fines  espèces  tlo 
marbres  ,  et  beaucoup  d'autres  substances 
qui  ont  une  structure  très-cristalline,  et  qui 
ont  dû  ittre  amollies  jusqu'à  un  léger  deorédc 
fusion  ,  avant  que  la  cristallisation  ait  pu  avoir 
lieu.  Les  pétrifications  môme,  qui  abondent 
dans  les  pierres  à  chaux,  tendent  à  établir 
le  même  fait,  car  elles  ont  une  structure 
spatheuse  ,  et  elles  ne  la  doivent  qu'à  leur 
passage  de  l'état  fluide  à  l'état  solide. 

i5.  En  attribuant  à  l'action  de  la  chaleur 


^pas 


démonflralion,  que  le  marhre  de  Car 
>ri"ine  directe  aux  coquilles. 


^aprrs  la  sîtaaiion  dans  laquelle  on  trouve  les  os 
dans  les  groiies  «le  Bayrcuth ,  il  est  évident  que  la  salure 
emploie  quelque  moyen  pour  réparer  cet  acide  de  In 
lerre  de  ces  ns ,  et  probalilemenl  aussi  de  la  terre  des 
coqnillrs.  Celles  qui  sort  les  plus  récentes  el  tes  moins 
pélriliées  conlienncnt  plus  d'acide  phosphoriqoe ,  qui 
nVxisie  pas  qu.ind  l.i  peirifrcation  est  parfaite. 

3i.  Parmi  la  plupart  des  straia,  il  y  a  eu  Hne  telle 
fiaidilé,  que  quelques  substances  qui  s'y  sont  iroaTces 
renfermées  s'y  sont  crialallisées.  Le  spath  calcaire  el  les 
r-rislaux  lilîceax  se  rencontrent  souvent  dans  des  roches 
stralifiées ,  Ibrmant  des  veines  de  sécrétion  ,  on  tapis- 
sant l'inléricar  des  cavités ,  enTcrmées  de  tous  cAlès  par 
nn  roc  non  crislalHsé.  Dans  le  gneiss  et  beaucoup  d  es- 
pèces de  marbres,  presque  toute  la  matière  du  siratum 
est  cristallisée.  Cette  union  ,  d'une  structure  slratifiée  el 
erisfalltsée  dans  la  m^me  substance  ,  a  nne  grande  afC- 
rilé  avec  l'union  de  la  structure  cristalline  et  or^- 
nique  des  coqnîlles  et  des  coraux  dont  nous  venons  de 
parler  :  el  il  tant  rapporter,  sans  doute,  l'une  el  l'autre 
a  ta  même  cause. 
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tes  apparences  de  fluidité ,  le  docteur  Hutton 
a  procédé  d'après  le  principe  déjà  posé ,  et 
conforme  à  l'analogie  ,  que  la  terre  calcaire , 
sous  nne  grande  compression  ,  peut  retenir 
son  air  fixe,  malgré  l'action  d'une  forte  cha- 
leur,  et,  par  ce  moyen,  être  mise  en  fusion , 
ou  dans  un.  état  qui  en  approche.  Dans  tout 
ceci  9  je  ne  pense  pas  qu'il  se  soit  écarté  des 
règles  les  plus  strictes  qui  conviennent  aux 
recherches  philosophiques.  Les  faits  que  nous 
avons  établis  prouvent  que  la  pierre  calcaire 
a  été  autrefois  amollie  ,  et  que  ses  fragmens 
ont  conservé  en  même  temps  leur  forme 
particulière ,  effets  que  nous  ne  pouvons  com- 
parer qu'à  ceux  qui  sont  produits  par  le  feu. 
Cepenaant,  quoique  nous  ne  puissions  con- 
jecturer comment  il  est  possible  d'exposer  à 
la  chaleur  la  pierre  à  chaux ,  de  manière  à 
la  fondre  au  lieu  de  la  réduire  en  chaux  vive, 
nous  avons  été  néanmoins  forcés  de  mettre 
en  supposition  tous  les  phénomènes  que 
nous  découvrons  aujourd'hui  dans  les  en- 
trailles de  la  terre  ;  et,  quoique  nous  ne  puis- 
sions pas  rendre  raison  d'un  fait,  nous  n'a- 
vons pas  le  droit  de  le  nier.  Ce  principe  nous 
tranquillise  sur  une  difficulté  qui ,  tout  épi- 
neuse qu'elle  soit  ,  ne  peut  renverser  cette 
théorie  de  la  terre. 

26.  Parmi  les  areumens  que  présentent  les 
strata  argileux  pour  la  consolidation  ignee, 
j'en  choisirai  un  dont  le  docteur  Hutton  s'est 
servi  comme  de  base  fondamentale ,  et  que 
quelques  adversaires  de  ce  système  ont  tâché 
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de  réfuter.  Cet  argument  est  fondé  sur  la 
Blructure  de  certaines  pierres  ferrugineuses 
appelées  ^(?2iïaWa(a),qu'onrencontre  souvent 
dans  le  schiste  argileux,  particulièrement 
dans  le  voisinage  du  charbon.  Ces  pierres 
sont  ordinairement  de  l'orme  lenticulaire  ou 
sphéroïde,  et  sont  divisées  ,  dans  leur  inté- 
rieur ,  en  septa  distinctes  par  des  veines  de 
spath  calcaire^  dont  une  rangée  est  circulaire 
et  concentrique,  et  l'autre  recEîligne.  Ces 
septa  ou  chambrées,  divergent  du  centre  de 
la  première ,  et  diminuent  de  grandeur  à 
mesure  qu'elles  s'en  éloignent.  Maintenant, 
ce  qui  estsur-toutreinarquahle,  c'est  que  ces 
veines  se  terminent  avant  d'atieindre  à  la 
surface  de  la  pierre,  de  manière  que  la  ma- 
tière qui  les  remplit  n'a  pas  pu  y  être  intro- 
duite du  dehors  par  l'infiltration  ,  ou  par 
aucun  autre  moyen.  La  seule  supposition 
donc  qui  reste  pour  expliquer  la  singulière 
structure  de  ce  fossile,  est  que  toute  la  masse 
a  été  originairement  fluide  ,  et  qu'en  re- 
froidissant ,  la  partie  calcaire  s'est  séparée 
dn  reste,  et  s'est  ensuite  cristallisée. 

47.  On  s'est  opposé  à  cette  théorie  des 
septa ria  ,  en  disant  que  souvent  ou  trouve 
ces  pierres  avec  des  veines  calcaires  qui  s'é- 
tendent sur  toute  la  circonférence  ,  et  qui 
par  conséquent  ont  eu  communication  avec 


(«)  J'ai   rapporte .  de  If-cosM ,  plugieurg  écliaolilton*  de  0 
fcii^«,  t'oy  planolie  première.  — 

(  Noie  du  Traiiuctciti 
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le  dehors.  Mais  il  iaut  observer  que  ce  fait 
ne  détruit  pas  Targument  tiré  des  échan- 
tillons qui  n'ont  point  eu  cette  communica* 
tion  avec  l'extérieur.  Ce  n'est  tout  au  plus 
qu'une  objection  équivoque ,  qu'on  peut  ré- 
soudre par  les  deux  théories  opposées^  et  qui 
|)eat  s'accorder  soit  avec  les  notions  de  la 
consolidation  ignée,  soit  avec  celles  de  la  con- 
solidation aqueuse  :  mais^  s'il  existe  dans  la 
nature   un    seul    septarium  fermé ,   il  faut 
l'expliquer  par  une  des    deux  théories ,   et 
nécessairement  négliger  l'autre.   En  outre; 
il  est  évident  qu'un  septarium  fermé  n'a  ja- 
mais pu  être  ouvert ,  quoiqu'un   septarium 
ouvert  ait  pu  très- bien  avoir  été  fermé-;  et, 
comme  cette  pierre,  dans  certaines  circons- 
tances, est  sujette  à  une  exfoliation  {a)  con* 
tinuelle ,  il  sëroit  étonnant  qu'on  n'en  eût 
pas  rencontré  une  seule  avec  une  surface  cou- 
verte de  veines.  D'après  la  lumière  que  ces 
fossiles  répandent  sur  leur  propre  histoire , 
ces  deux  espèces  de  septaria  aoiyQwX  être  con- 
sidérées séparément.  Cela  montre  combien  il 
est  nécessaire ,  dans  tout  raisonnement  d'in- 
duction,  et  particulièrement  dans  un  sujet 
aussi  compliqué  que  la  géologie ,  de  séparer 
avec  soin  tel    phénomène  qui  admet   deux 
solutions  y  de  tel  autre  qui  n'est  susceptible 
que  d'une. 


(a)  Il  est  hon  de  remarquer  que  les  scptarla  .  qui  montrent  les 
▼eioes  calcaires  à  rextérietir ,  ont  perdu  leur  forane  lenticulaire 
ov  sphéroïde. 

(  '^otc  du  Traducteur,  ) 


28.  Nous  avons  inaiiitciiant  (  ix' note  )  à 
examiner  les  strata  bitumineux  ,  parce  que  , 
dans  beaucoup  de  circonstances,  leur  dis- 


(  ix"  noie.)  Pétrole,  etc.  3î.  Suivant  h  llicorie  da 
charbon  exposée  plus  baul,  les  deux  subsiunces  princi- 

fales  ,  le  charbon  de  bois  et  le  bitume  ,  produiu  l'on  et 
autre  par  les  règnos  végétal  et  minimal ,  de  lu  terre  et 
de  lii  mer,  ont  l'orme  ensemble  une  nouvelle  combi- 
naison par  l'action  delà  chaleur  sonlerraioc  ;  mais,  dans 
<juelques  cas ,  elles  ont  aussi  clé  séparées  par  la  m^me 
action,  lorsque  le  deg^ré  de  compression,  nécessaire 
poitr  leur  union,  a  manqué.  La  partie  charbonneuse, 
séparéi.'  ainsi  de  l.i  parlie  Ijilamineuse ,  l'orme  le  charbon 
inj'usible,  qui  brûle  sans  flamme  :  la  partie  bitumineuse, 
lorsqu'elle  est  séparée  de  la  partie  charbonneuse,  se 
rencontre  sous  les  formes  variées  de  naplile ,  de  pétrole  , 
d'a.spballe,  et  de  jais. 

La  grande  ressemblance  du  cbcirbon  infusible  ou  blmd- 
cor/  avec  le  résidu  obtenu  par  la  dislillation  du  charbon 
bitumineux  ;  et  de  plus  la  coïncidence  des  bitumes  ciiés 
avec  la  partie  volaliie  ou  la  malicre  produite  par  la 
distillation  ,  sont  de  loris  argumcns  en  laveur  de  cette 
théorie.  Les  autres  faits  dans  l'hisioire  naturelle  du  char- 
bon servent  à  conllrnier  la  mtme  conclusion  ;  maia  il 
l'aut  avouer  que  tout  ce  que  neus  counoiasons  des  bi- 
lumes  purs,  excepté  la  circonstaiice  en  question,  est 
d'une  grjjide  ambiguïté,  cl  peut  se  rattacher  avec  les 
diJTérenles  théories.  Les  nodules  de  pétrole  conleims 
dans  les  cavités  de  la  pierre  de  chaux  ,  cités  au  §  3i , 
sont  des  laits  notoires  qui  viennent  à  l'appui  des  opi- 
nions du  docteur  Hutton  ,  et  qui  sont  préscnlés  par  des 
substances  purement  bitumineuses.  Des  observations 
soigneuses  nous  en  feroienl  probablement  connoilre 
d'autres  d'une  espice  dil'iérenie  ,  car  la  pierre  calcaire  est 
souvent  la  matrice  qui  renlerme  le  pètrote  et  l'a-sphalte. 
Les  plus  ^nndes  mines  d'asphalte  .sont  eu  Europe,  dam 
1.1  pierre  de  cLaus  _du  Fal-dc'Ti-avcrs ,   uu  terrît§^^ 
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semblance  avec  les  autres  substances  uâné* 
rales  les  rend  ce  que  lord  Bacon  appelle  une 

ie  Nenfcbàlel.  Cest  par  rapplication  de  la  chaleur 
ijo  on  extrait  cette  substance ,  quoique  dans  quelques 
eadroîts  elle  coule  d'elle-même.  Les  strala,  pendant 
<pielqaes  lieues,  sont  imprégnés  de  hitume  ;  et,  si  l'on 
apportoit  dans  ces  recherches  beaucoup  d'attention  ,  on 
T  trouTeroit  probablement  des  échantillons  semblables 
i  ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

33.  On  remarque  en  général  qae ,  dans  les  endroits 
<m  on  trouve  le  pétrole ,  en  creusant  plus  avant  ou 
arrife  à  Fasphalte  ;  et  à  une  plus  grande  profondeur , 
OP  parvient  au  charbon.  Ceci  n'est  pas  probablement 
invariable  ,  mais  il  est  certain  que  la  plupart  des  Fou- 
uines  de  pétrole  sont  dans  les  environs  des  lits  de  char- 
Ion.  On  trouve  an  abondance  dans  l'Alsace  le  pétrole 
et  Taspballe  dans  un  lit  de  sable ,  entre  deux  lits  d'ar- 

Sile^  ou  schiste  argileux  ,  et  la  même  contrée  produit 
a  charbon  {*)•  Ceci  est  également  vrai  pour  la  poix 
fos^'le  de  la  mine  de  charbon  de  Brookdale,  et  pour  le 
pétrole  du  puits  de  Sainte-Catherine  près  d'Edimbourg. 
L'AuTergne  {**)  possède  en  abondance  la  poix  /bssile 
<|Bi ,  dans  la  saison  chaude ,  suinte  d'une  roche  qui  en 
est  imprégnée  dans  toute  sa  masse  ;  et  non  loin  de  là  se 
trouvent  encore  des  strala  de  charbon. 

Une  observation  Irès-satisCaisante,  relative  à  cet  objet, 
vient  de  nous  être  communiquée  d'un  pays  dont  l'his- 
toire naturelle  jusqu'ici  nous  etoit  inconnue.  Dans  Tem* 
Iiîre  de  Burmba ,  on  tire  le  pétrole  d'une  terre  argi- 
eiue  ,  a  la  profondeur  de  70  coudées.  Cette  argile,  ou 
ichiste ,  est  soos  un  lit  de  pierre  ;  et  par  dessous  le 
lout,  a  environ  i3o  coudées  de  la  surface,  se  voit  un 
lit  de  charbon  (***). 

34.  Dans  le  lac  de  pétrole   de  l'île  de  la  Trinité , 

V*)  Encyclopédie  ,  mot  asphalte. 

(**)  Vojtgt  en  Anrergne  j  ar  Lrgrând  ,  tom.   i  ;  pag.  35i. 

'***)  Recherches  «sialiqaes  »  vol,  6  ,  art.  6,  pag.  i3o. 
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instanda  singularis ,  et  parce  qu'ils  tienneat 
le  premier  rang  parmi  les  faits  qui  doivent 


décrit  dans  les  Trans.  phil.  1789,  le  pétrole  suinte 
évidemment  d'une  roche,  et  par  nne  multitude  de  sour- 
ces se  réunit  au  fond ,  après  quoi  il  se  durcit ,  et  prend 
la  consistance  de  la  poix.  Cependant  la  manière  d'être 
du  pétrole,  dans  les  strata,  s^ccorde  parfaitement  atec 
FiJee  de  son  introduction  sous  la  forme  d'une  vapeur 
chaude. 

L'ambre  même  parott  avoir  quelque  relation  avec  le 
charbon  ;  on  le  trouve  en  Prusse  et  en  Poinéranie  dans 
une  terre  légère  ;  mais  j'ignore  si  les  voyageurs  ont 
visité  eux-mêmes  ces  localités.  Dans  ces  mêmes  endroits 
où  se  trouve  l'ambre ,  se  rencontre  souvent  un  mélange 
de  matière  charbonneuse ,  qui  brûle  dans  le  feu  ;  son 
apparence  est  fibreuse ,  et  on  la  considère  comme  nne 
espèce  de  bois  fossile  (*). 

Ces  circonstances  prouvent  la  connexion  qui  exista 
eivtre  les  bitumes  purs  et  le  charbon  ordinaire;  mais,  il 
faut  le  dire ,  elles  n'établissent  rien  de  certain  sur  la 
relation  la  plus  immédiate  supposée  dans  cette  théorie 
entre  ces  deux  substances ,  et  le  charbon  sans  bitume 
(Iflind'coal),  11  est  probable  que,  pour  découvrir  des 
.  faits  de  celte  espèce,  il  faut  examiner  la  nature  de  ces 
deux  substances ,  et  en  particulier  celle  du  charbon  sans 
bitume,  avec  plus  de  soins  qu'on  ne  Ta  fait  jusqu'à 
présent. 

35.  Un  fait  avancé  par  M.  Kirwan  n'est  pas  moins 
important ,  quoique  contraire  à  cette  théorie;  c'est  que, 
dans  les  environs  de  la  mine  de  Kilkenny  ,  on  ne  trouve 
ni  pétrole  ,  ni  bitume  fossile,  comme  on  devroit  s'y  at- 
tendre ,  si  le  charbon  a  été  privé  de  sa  partie  bitumi* 
ncuse  par  une  distillalion  souterraine  (**).  Ceci,  cepen- 
dant, demande  explication.  Dans  l'hypothèse  en  ques- 
tion ,  quoiqu'une  connexion  générale  doive  avoir  lieu 

(•)  BiifTon  ,  hi^t.  nat.  dps  miaéraux,   toixi.  i,  psg.  5. 
(•*)  KMais  géoL  j;ag.  473. 

conduite 
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conduire  à  une  recherche  concluante.  Mais, 
quoique  difFérens  des  autres  fossiles  en  subs- 
tance, et  composés  y  comme  on  Ta  démontré^ 
de  matières,  qui  originellement  n*ont  point 
appartenu  au  règne  minéral ,  ces  strata  s*ac- 
cordent ,  sous  beaucoup  de  rapports ,  avec 
les  lits  déjà  mentionnés.  Ils  sont  disposés  de 
la  même  manière,  et  alternent  indiflPérem-^ 
ment  avec  toutes  les  roches  secondaires  ;  et , 
étant  formés  dans  la  môme  région  y  ils  ont 


cotre  les  bîtomes  et  le  charbon  infusible  ,  nous  ne  de- 
fons  pas  la  retroaTer  dans  toales  les  circonstances.  La 
clulear  qui  a  enlevé  le  bitume  d'une  partie  du  stratum 
de  cbarbon  ,  a  pu  ie  faire  entrer  dans  une  partie  plus 
fmde  da  même  stratum  ;  et ,  en  le  séparant  ainsi  d  une 
Mfftîoa  de  la  matière  charbonneuse ,  elle  a  pu  la  réunir 
à  inw  aatre.  On  peut  donc  trouver  le  charbon  sans  bi- 
tame  (  blind-coal)  par  -tout  où  le  bitume  aura  été  ainsi 
chassé.  De  même ,  le  bitume  peut  avoir  aussi  été  séparé 
de  Tendroit  où  le  charbon  n'éloit  pas  réduit  à  l'état  de 
coak  (a)  ,  de  manière  à  ne  pas  s'échapper  tout-à-lait, 
et  à  rester  en  abondance  sufiisantc  pour  rendre  encore 
le  cbarbon  fusible. 

Il  faudroit  également  observer  si  le  bitume  a  été 
réellement  enlevé,  s'il  a  été  forcé  d'entrer,  par  l'état  de 
vapeur ,  dans  quelque  stratum  argileux  ou  calcaire ,  et 
sice'stralum  a  été  détruit  et  bouleversé  depuis  long- 
temps,  en  sorte  que  tout  le  bitume  qu'il  contenoit 
ne  soit  plus  yisible.  Il  ne  s'ensuit  pas  pourtant  nécessai- 
rement, que  ,  par-tout  où  se  trouve  le  charbon  sans  bi- 
tume ,  nous  devions  trouver  quelques  échantillons  très- 
pars  de  bitume. 

(a)  Je  ne  connoispas.  clans  notre  Inngiie .  <le  mot  pour  traduire 
ce  terme  anglais.  L  éc|uiYalcnt  doii  rtre  celui  de  coucrriion. 

{  ^otr  du  Traducteur.  ) 

Partie  I.  ^J 
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éprouvé  les  mêmes  accidens,  et  subi  l'opén 
ration  des  mêmes  causes.  Ils  sont  traversés^ 
comme  les  autres,  par  les  veines  de  toute 
espèce  de  métal ,  de  spath  ,  de  basalte  ,  et 
d'autres  substances;  et  que!  que  soit  l'argu- 
ment qu'on  puisse  avancer  désormais  pour 
prouver  l'action  du  feu  sur  des  lits  ainsi 
traversés  ,  il  peut  convenir  au  charbon  aussi 
bien  qu'à  tout  autre  minéral.  De  plus ,  les 
lits  de  charbon  contiennent,  en  assez  grande 
quantité,  des  pyrites,  substance  qui, peut- être 
plus  qu'aucune  autre  ,  se  montre  avoir  été 
le  produit  du  feu.  Ce  composé  de  métal  et 
de  soufre,  que  l'on  trouve  dans  les  corps 
minéraux  de  toute  espèce ,  est ,  je  croîs ,  sans 
aucune  exception,  détruit  par  î'numidité  ,  et 
dissous  en  un  sel  vitrioHque.  On  le  rencontre 
indépendamment  dans  les  lits,  non  sous  la 
forme  de  veines,  ce  qui  pourroit  faire  sup- 
poser qu'elles  sont  d'une  formation  plus  ré- 
cente que  les  lits  eux-mêmes ,  maïs  il  existe , 
dans  le  cœur  des  roches  les  plus  dures,  sou- 
vent bien  cristallisé,  et, renfermé  de  tous 
côtés  hermétiquement.  Les  pyrites  ont  donc 
été  présentes  lorsqu'ils  ont  été  consolidés. 
Si  cette  consolidation  eiit  été  opérée  par  la 
voie  humide ,  on  ne  pourroit  concevoir  qu'on 
eût  trouvé  dans  ces  lits  une  substance  dont 
l'existence  est  incompatible  avec  l'humidité. 
Cet  argument  en  faveur  de  l'origine  ignée 
des  strata  est  applicable  à  tous ,  mais  particu- 
lièrement à  ceux  de  charbon  ,  comme  abon- 
dant plus  en  pyrites  qu'aucun  autre. 
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ag.  La  diiïiculté  qui  se  présente  ici  d'elle- 
radme,  sttvuir  ,  comment  une  matière  véeé- 
taie.lelle  que  nous  supposons  qn'aêlé  lechar- 
bon,  a  pu  être  exposée  à  l'action  d'une  clia- 
ieor  très-considérable ,  sans  perdre  ses  parties 
rofl.i minables ,  est  prévue  par  le  principe  déjà 
«ptiqué  des  clfets  de  la  pression.  Le  poids 
énorme  qui  a  pesé  sur  (es  lits  de  charbon  au 
moment  de  l'aciiuii  du  feu  dans  les  régions 
minérales  ,  a  dû  être  assez  fort  pour  re- 
wuîr  les  huiles  ,  les  bitumes,  ainsi  que  les 
parties  sulfureuses  ,  quoique  le  tout  eût  été 
réduit  prêsqo'en  fusion.  C'est  ainsi  que,  par 
!e  refroidissement,  le  soui're ,  s'unissant  au 
fer ,  s'est  cristallisé ,  cl  a  formé  ks  pyrites. 

3o.  La  compression,  cependant,, n'a  pas  . 
dans  tootes  les  circonstances,  maintenu  le 
tiirame  en  union   avec  le  carbone  de  char- 
l»ii  ;  ce  qui  devient  un  indice  de  l'opération 
du  ten  particulier  à  ce  fossile,   et  (jue  l'on 
tronvo   dans  ces  espèces  infusibles  ,  qui  ne 
contiennent  point  de  bitume  ,  et  qui  se  con- 
sument sans  ilamuie.  Quelques-unes  de  ces 
espaces  sur  -  tout,  et  toutes  en  {général ,  res- 
lemblent ,    à  un  très- haut  degré  ,   aux  prort« 
dactions    qu'on    obtient   par  la  distillatioibS 
lia  charlion    bitumineux  j  c'est  un  charbnni'^ 
de  bois  uni    k  «ne  base  terreuse  en  diffé**  ■ 
rentes  proportions.  Il  est  donc  n.-iturel  des* 
conclure  que  cette  substance,  préparée  dans 
le  sùn  de  fa  terre  par  l'action  du  feu  ,  s'est  J 
dégagée ,   dans   quelques    cas    particuliers  « 


nt   étç.   . 
auU|hJ 
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de  la  partie  inflammable  du  charbon.  Ces 
rares  exceptions,  au  reste,  de  J'efïet  de  la 
chaleur  ne  détruisent  pas  l'effet  général  attri- 
bué à  la  compression.  Les  conditions  néces- 
saires pour  retenir  les  parties  les  plus  vola- 
tiles ,  ont  pu  ne  pas  agir  par  -  tout  dans  le 
même  degré ,  de  manière  que  ,  quoique  ces 
parties  n'aient  pas  disparu  ,  elles  ont  été. 
renvoyées  d'un  côté  du  stratum  k  un  auQ — 
ou  même  du  corps  du  stratum  à  un  autn 

3i.  Comme  preuve  de  ce  qu'on  vient  d'a- 
vancer, il  faut  observer  que  la  partie  fixe  du 
charbon  est  trouvée  ,  dans  les  entrailles  de  la 
terre,  tellement  séparée  de  la  partie  volatile 
ou  bitumineuse  ,  et  cela  dans  le  voisinage  des 
couches  /le-  charbon  ,  que  la  dernière  est 
quelquefois  sans  le  moindre  mélange  de  la 
première.  Les  fontaines  de  naphte  et  de  pé- 
trole sont  bien  connues  ;  et  le  docteur  Hutton 
a.  décrit  un  stratum  de  pierre  de  chaux ,  placé 
dans  le  centre  d'une  contrée  à  charbon  ,  qui 
est  traversé  et  teint  dans  toute  sa  masse  par 
une  matière  bitumineuse,  et  présente  dans 
son  intérieur  beaucoup  de  cavités  fermées: 
ces  cavités  renferment  de  la  poix  fossile  quel- 
quefois en  grands  morceaux  ,  souvent  en 
gouttes  hémisphériques  ,  et  recouvertes,  sur 
toute  leur  surface,  de  lignes  de  spath  cal- 
caire (a).Cette  combinaison  n'a  pu  être  eHec- 


(a)  Sn  visilaol  la  carrière  d'AIsK.nmmrc,  A»ra  le  I>crbrshir« 
qui  fournît  Ic!  plus  belles  maKsrj  de  spath  iloot .  j'*i  rap|iorti 
plusieurt  morceaui,  d'un  pied  de  dl^mîire,  de  cette  inbfUoca 
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mée  (]ue  par  une  partie  de  la  matière  inilam- 
mable  nue  la  chaleur  a  chassée  de  dessous 
des  lits  de  charbon  ,  et  qui  a  pénétré  la  pierre 
ichanx  ,  tandis  qu'elle  étoit  encore  molle  et 
soKKïptible  d'être  traversée  par  des  vapeurs 
échaalïees. 

32.  Jusqu'ici  nous  nous  sommes  occupés 

des  fossiles  nui  ne  sont  pas  du  tout,  ou  qui  ne 

•ont  que  tres-peu  solubles  dans  l'eau.  Il  y  a 

cependant  dans  les  strala  minéraux  des  corps 

ilins  f   comme,  par  exemple,  le  sel  gemme, 

£ii  sont  réellement  dissous  dans  l'eau  ;  et  il 
ut  encore  examiner  par  quelle  cause  leur 
Consolidation  s'est  eCfectuée. 

Ici,  lesthéoristes  qui  regardent  l'eau  comme 
le  seal  agent  de  la  minéralisiition  des  i'os- 
Âles,  ont  une  dii'ficulté  de  moins  à  résoudre, 
s  c'est  pour  en  trouver  une  autre  beau- 
Coup  plus  épineuse.  On  ne  peut  pas  dire  main- 
tenant que  la  raenstrue  qu'ils  emploient  soit 


étofuunle  apprlée  hllume  èlasliqae.  Css  mororaiii  .  d'une  tpon- 
pcsi/é  iliflctenle,  contieiincnl  des  nodules  de  bitume  Irii-con- 

(|w  j  loni  comoie  luchnitta.  Le  bilumc  iibaoIiuiUDt  apon- 

d'cD  conlieDt  pas.  taudis  <pie  Celui  qui  eït  feuilleté  en  cat 
^  li.  Ck*  nodal»  ont  plut  d'un  ponce  de  diamirre  et  rugeni- 
fcbnt  bie» ,  par  U  coiiure .  à  In  pierre  obadienno ,  ainoti  par  sa 
Cenlrar .  «a  moina  par  son  aspect  »itreii». 

Ca  gros  échantillons  ont  été  coupés  psr  \ei  mineurs  acah, 
fÙ.ponT  Irors  inlérëls,  n'admettent  point  de  trmaina  dans  ceiin 
fpéralJOD,  Mail,  heureusement,  j'ai  trouvé  un  morceau  de  la 
BStrice  du  «palli  fluor,  avec  une  espèce  de  végétation  de  bitume 
AaBiK{»  .  qui ,  depuis  lo  ana  qu'il  est  dans  ma  colleciioD ,  cratt 
nstDaibUment  par  unaaintemenl  cootiniiel.  C'est  i  iia  habile  ch>- 
mitU  ï  eipliquer  ce  phénomiine. 

(  Xote  du  Traducteur.  ) 
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incapable  de  dissoudre  les  substances  expo- 
sées à  son  action ,  comme  dans  le  cas  des 
corps  pierreux  ;  mais  on  peut  fort  bien  de- 
mander comment  l'eau  est  parvenue  à  dé- 
poser les  sels  qu'elle  tenoiten  dissolution,  et 
à  les  déposer  si  abondamment  dans  quelques 
endroits,  sans  le  moindre  vestige  d'une  dé- 
position semblable  dans  les  lieux  immédiate- 
ment contigus;  s'ils  se  refusent  à  appeler  à 
leur  secours  un  autre  élément ,  ils  ne  répon- 
dront pas  l'acilement  à  cette  question  ,  et  ils 
»entiront  l'embarras  d'un  système  soumis  à 
deux  ditiicultés  ,  si  exactement,  mais  si  mal- 
heureusement réunies,  que  l'une  d'elles  est 
toujours  prête  à  agir ,  lorsque  l'autre  est 
écartée.  Si ,  d'un  autre  cdté  ,  ils  veulent  ad- 
mettre l'opération  de  la  chaleur  souterraine , 
il  paroît  possible  qie  l'application  locale 
d'une  telle  chaleur  ait  pu  ctiasser  l'eau  ,  en 
Tapeurs,  d'une  place  aune  autre;  et,  par  cette 
action  souvent  répétée  sur  le  même  point , 
produire  cette  immense  accumulation  de  ma- 
tières salines  que  l'on  trouve  aujourd'hui  dans 
les  entrailles  de  la  terre. 


33.  Mais  ,  en  accordant  que  le  sel  et  l'eau 
ont  été  séparés,  ou  parle  moyen  indiqué  ci- 
dessus,  ou  parun  autre  qui  nous  est  inconnu, 
une  action  ultérieure  de  la  chaleur  semble 
requise,  avant  (lu'un  corps  compacte  et  très- 
dur  ,  tel  qn'esl  la  roche  de  sel,  puisse  être 
produit.  Lasirnple  précipitation  du  sel,  comme 
l'a  observé  le  docteur  Hutton,  auroit  seule- 
inentfbrmé,  dans  le  ibnd  de  la  mer,  un  assem- 
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Iilai^e  de  cristaux  Jétacliés  ,  sans  solidité  ou 
cohésion  :  et,  pour  convertir  cette  masse  en 
an  roc  solide  ,  il  a  fallu  l'application  d'un 
fen  assez  grand  pour  la  mettre  en  fusion.  La 
consolidation  des  roches  de  sel ,  de  quelque 
niaiiière  qu'il  ait  été  séparé  de  l'eau  ,  ne  peut 
s'expliquer  que  par  l'hypothèse  de  la  chaleur 
lou  terrain  e. 

34'  Quelques  autres  phénomènes,  obserrés 
dons  les  mines  de  sel ,  viennent  à  l'appui  de 
cette  conclusion.  La  roche  de  sol  du  Cheshire, 
composée  de  lits  très-épais  ,  interposée  dans 
des  straia  de  pierre  argileuse  ou  marneuse, 
et  mélangée  elle-même  avec  une  portion  con- 
sidérable de  la  même  terre,  présente  une  tiès- 
erande  particularité  dans  sa  structure  (a). 
Qaoique  le  sel  forme  une  masse  très-com- 
pacte ,  on  le  trouve  en  morceaux  arrondis 
de  cinq  à  six  pieds  de  diamètre,  pas  tout-à- 
lait  6phéric|ues,  mais  chucuii  de  ces  morceaux 
hicomprimé  par  ceux  qui  l'entourent,  de  ma- 
■  nière  à  représenter  un  polyèdre  régulier. 
Ils  sont  formés  d'écailles  concentriques  ,  dis- 
tinctes l'une  de  l'autre  parleur  couleur,  effet 
probable  de  la  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité de  terre  qu'elles  contiennent;  de  sorte 
que  ,  lorsqu'il  se  trouve  à  la  voûte  de  la  mine 
une  section  horizontale,  on  la  voit  divisée  en 


\à)  Je  util  deicfndu  dans  cclM  lUÎ&i 
^'liiDliltoiu  blanci.  grii  et  tOU^ci  ila 
UltiMiioti  ,  drpni»  ia  terre  pure  jumii'i 


.  et  r«  ..  r»ppDrU 
s  loin  les  dcercB  de  ' 
Il  ael  «ans  mrUngp. 
idii  Traducteur.) 
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ligures  polygonales,  dont  chacune  renferme 
■une  muHÎtutle  de  polygones  ,  et  le  tout  repré- 
sente assez  bien  un  pavé  en  mosaïque.  Dans 
les  espaces  triangulaires  hors  des  polygones  , 
le  sel  est  en  écailles  parallèles  aux  côtés  des 
polygones. 

Il  seroit  inutile  de  chercher  à  déiinir  les 
circonstances  qui  sont  cause  de  cette  singu- 
lière structure  :  cependant ,  quelques  conclu- 
sions générales  qui  y  ont  rapport  semblent 
s'oiïrir  d'elles-mêmes  à  nous.  11  est  clair  que 
toute  la  masse  de  sel  a  été  autrefois  fluide  ,  et 
que  les  forces,  quelle  qu'en  ait  été  la  nature, 
qui  lui  ont  donné  la  solidité,  et  qui  ont  pro- 
duit le  nouvel  arrangement  de  ses  particules , 
ont  été  toutes  en  action  dans  le  même  temps. 
L'uniformité  de  la  structure  écailleuse  en  est 
une  preuve,  et  sur-tout  la  compression  du 
polyèdre,  qui  est  toujours  mutuelle,  le  côté 
plat  de  l'un  tourné  vers  le  cûté  plat  de  l'au- 
tre, et  jamais  un  angle  vers  un  angle,  ni  nn 
angle  vers  un  côté.  Les  écailles  ,  formées  ' 
comme  si  elles  étoient  arrondies  par  difïé- 
rens  centres  d'attraction  ,  sont  encore  une 
apparence  qui  répugne  entièrement  à  la  no- 
tion de  la  déposition;  mais  ces  écailles  ce- 
pendant s'accordent  bien  avec  la  notion  de 
la  solidité  ac(|uise  par  le  refroidissement  d'un 
fluide  ,  là  où  toute  la  masse  a  été  mise  en 
agtion  dans  le  uiî>me  temps,  et  là  où  le 
dissolvant  a  entièrement  disparu  après  la 
consolidation  du  reste. 

35.  Une  autre  espèce  de  sel  fossile  montî 
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des  apparences  également  favorables  à  la  con- 
solidation ignée.  C'est  la  trôna  d'Afrique  , 
qui  n'est  rien  autre  chose  que  la  soude ,  ou 
lalcaii  minéral  dans  un  état  particulier. 
L'échantillon  de  cefossile,  de  la  collection  du 
docteur  Black ,  et  maintenant  dans  celle  du 
docteur  Hope ,  est  d'une  structure  spatheuse 
et  radiée  ,  et  est  évidemment  la  partie  d'une 
veine,  puisque  d'un  côté  il  offre  une  croûte 
pierreuse  ,  et  de  l'autre  sa  complette  struc- 
ture spathique.  Ce  fossile  ne  contient  environ 
que  la  sixième  partie  de  l'eau  de  ck*istalli- 
sation  essentielle  à  ce  sel  ,  lorsqu'on  l'ob- 
tient par  la  voie  humide  :  et,  ce  qui  est  digne 
de  remarque ,  il  ne  perd  pas  cette  eau ,  et  il 
n'est  point  recouvert  de  poudre  ,  comme 
l'alcali  commun  ,  par  la  simple  exposition  à 
l'air.  Il  est  évident  donc  que  ce  fossile  ne 
doit  pas  son  origine  à  la  simple  précipita- 
tion. Si  nous  ajoutons  qu'il  contient  dans  sa 
structure  des  marques  certaines  d'une  an- 
cienne fluidité  f  nous  sommes  un  peu  ion* 
dés  à  avoir  des  doutes  sur  le  principe  de  sa 
consolidation. 

Ainsi  donc  9  les  témoignages  donnés  en  fa- 
veur de  l'opération  du  feu,  ou  de  la  chaleur , 
comme  pouvoir  consolidant  du  règne  miné- 
raly  ne  se  bornent  pas  à  un  petit  nombre  de 
fossiles  y  mais  s'étendent  à  tous  les  strata  en 
général.  Il  nous  reste  à  examiner  jusqu*à  aucl 
point  la  même  conclusion  convient  aux  fos- 
siles non  stratifiés. 
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36.  Nous  avons  vu  de  quelles  matières  sont 
coin  posés  les  tits  (x*  note),  et  par(]uel  pou- 


(x'  note  )  Haitleur  autlessus  du  niveau  de  la  mer, 
à  lafjuelln  se  rencontrent  aujourd'hui  les  indicrtiions 
de  dépositions  aqueuses.  36.  Nous  avons  deux  métho- 
des ponr  délermioer  le  minimum  du  cLangeuicnt  arritè 
au  DÎveaa  relalif  delà  mer  et  de  b  terre,  ou  pour  fixer 
une  limite  ciuecechaDgemenl a nécessaireoient dépassée: 
IVne,  eu  observant  â  i^nelle  liauieurla  slratiOcatioa  des 
montarnes  sVlève  au  dessus  du  nivean  actuel  de  la 
mec  ;  l'aalre,  en  délerniiniuiL  la  plus  grande  liauleur  au 
dessus  de  ce  niveau  ,  à  laquelle  on  trouve  à  présent  les 
restes  d'auimaux  marins.  De  ces  deux  marques,  la 
première  semble  préJ'érable,  puisque  le  fait  sur  lequel 
elle  est  appnjce  est  le  plus  général,  et  le  moins  sujet 
aux  variations  des  causes  accidentelles  ,  ou  de  celles 
qui  depuis  ont  formé  les  roches.  Les  résultais  des  deux 
néunmoitis ,  si  nous  saisissons  soigneusement  les  cas  es- 
Irômes,  s'accordent  beaucoup  mieux  qu'on  ne  pourroit 
l'espérer. 

.I7.  Le  mont  Rosa,  dans  les  Alpes,  est  rnliérement 
de  roches  stratifiées,  disposées  1res -régulièrement,  et 
presque  faorizoniales  (**).  Le  plus  haut  sommet  de  celte 
montagne  est,  d'après  Saussure,  3,43o  toises,  ou  i4>7-^9 
pieds  anelait  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ,  ou  plus 
l)as  que  Vexlrémiié  du  Mont-Blanc  de  ao  toises  ,  ou  1  iS 
pieds  (*").  Cesilà,  je  crois,  le  point  le  plu»  élevé  sur 
la  surface  de  la  terre  ,  où  l'on  puisse  reconnoitre  des 
marques  certaines  destraiificaiion;  car, quoigue,  d'après 
le  même  minéralogiste,  le  Mont-Blanc  soil  lui-même 
stratifié ,  cependant ,  curome  sa  roche  est  de  granité  >  sa 


(*)  Thèurir  de  la  Tcil 
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Toir  ils  ont  été  consolidés  y  nous  devons  cher- 
cher à  présent  pourquoi  ils  sont  si  éloignés 


stnlificalion  verlicale  et  ud  peu  douteuse  ,  il  est  beau- 
eoap  moins  propre  que  le  moat  Rosa  à  fixer  la  limite 
€o  qoettioii. 

58.  Pe  plus ,  nous  avons  dans  le  Nouveau  Continent 
un  exempte  de  coquillages  contenus  dans  une  roche 
presque  de  la  hauteur  du  mont  Rosa.  Elle  est  décrite 
par  Dom  UUoa,  comme  étant  au  Pérou,  près  de  la 
aine  de  mercure,  à  Guanca -  Yelica.  Cet  échantillon 
de  coqoiUages  a  été  donné  par  UUoa  à  M.  le  Gentil ,  et 
a  clé  troQTe  a  la  hauteur  de  2,222  toises  et  un  tiers, 
> 4*190  pieds  anglais,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  (*). 
Cette  hauteur  s'accorde  avec  la  précédente,  moins  549 
piedt,  ce  qui  n'est  comparativement  qu'une  quantité 
tria-petite. 

39,  M.  Kirwan  fait  un  commentaire  curieux  sur  le 
denûer  fait.  Comme  il  a  prouvé  ,  dit-il ,  que  les  mon- 
t^Biis  plus  élevées  que  8,5oo  pieds  ont  toutes  été  for- 
mées ayant  la  création  des  poissons,  il  suit  que  ces 
coquilles,  trouvées  à  Guanca-VeUca ,  y  ont  été  portées 
par  le  déluge  (**)'  Maintenant,  sans  nous  arrêter  à 
réfuter  de  pareilles  preuves ,  quoiqu'elles  paroissent  bien 
susceptibles  de  Téire ,  il  suffit  de  remarquer  que,  si  les  co- 
auillages  de  Guanca-Velica  ont  été  déposés  là  parle 
déluge ,  ou  par  quelque  autre  cause  productrice  de  la 
roche  qui  en  est  formée,  ils  ne  peuvent  faire  partie  de 
cette  roche;  mais  ils  doivent,  comme  les  autres  fossiles 
accessoires  ,  être  répandus  d^une  manière  détachée  sur 
sa  surface ,  ou  tout  au  plus  être  enchâssés  extérieure- 
ment sur  la  pierre.  Cependant  ce  n'est  pas  le  cas,  car 
BOUS  lisons  nans  la  description  de  Dom  Ulloa  à  M.  Le 
Gentil,  «  qu'il  avoit  détaché  ces  coquilles  d'un  banc  fort 
épais;  »  ce  qui  semble    indiquer  clairement  que  les 

(•)  Voyw  ,  Hiat  de  l'AcaJ.  des  Sciences ,  1770.  Physique  générale.  N*»  7. 
(**)  EsMÛ  Géol.  pag.  54. 
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maintenant  des  régions  qu'Us  ont  occupéeR 
dans  le  principe,  et  pourquoi ,  après  avoir  été 


coquilles  étaient  renfermées  dans  an  lit  de  rocbes.  Mais, 
en  accordant  tjue  l'expression  soit  ambiguë,  et  en  re- 
Tcnaiii  aux  Mémoires  philosopltiques  du  mérae  auteur, 
la  dilKculié  d'existé  pins  ,  et  il  devient  évidcut  que  ces 
coqnilles  sont ,  dans  le  fait ,  partie  intégrante  de  la 
rocne.  «  On  voit  dans  ces  montagnes,  aux  environs 
de  Guanca-Velica,  et  paiiiculi ^renient  à  la  mine  de 
mçrcnre,  dps  coquilles  entières  péuilJées  ,  et  enferméei 
au  milieu  de  la  roche  ,  qtie  les  eaux  de  pluie  mellent 
â  découvert.  Ces  coqDilles  (ont  corps  avec  la  pierre; 
mais,  malgré  cela,  oo  remarque  que  la  partie  qui  lui 
coquille,  se  distingue  par  la  couleur ,  la  stiuctui'c  ,  la 
■laaiité  de  la  matière  de  tout  aolre  corps  pierreux  qui 
I  enferme ,  et  du  massif  qui  s'est  fixé  entre  les  deux 
écailles,  eic.  {').  a  II  continue  ,  et  dit  qu'on  peut  re- 
marquer, snr  ces  coquilles,  des  indices  dufroilement 
qu'elles  ont  éprouve  avant  d'Ctre  renl'erniêes  tlans  la 
pierre. 

4o.  Quelles  que  soient  les  preuves  fournies  par  les 
coqnilles,  il  paroît  que  la  roclie  qui  Ics  contient  a  élé 
formée  sous  Feau ,  ce  qui  est  démontré  par  les  coquil- 
lages de  Guanca-Velica  ;  nous  avons  donc  le  droit  de 
concinre  qae  ?e  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre 
a  changé,  depuis  la  formation  de  cette  dernière,  de 
plus  de  1 4,000  pieds.  La  hauteur,  prise  dans  le  §^7,  est 
pourtant  Irop  au  dessous  de  la  vérité  :  et  l'eau ,  pour 
laquelle  les  Neptunisles  doivent  chercher  de  la  place 
dans  les  cavernes  souterraines,  peut  très-bien  s'élever 
â  plus  d'une  ~  partie  de  toute  la  masse  de  la  lerre. 

Ainsi,  l'argument  par  lequel  les  Neptunisles  vou- 
droient  rattfldier  la  création  des  poissons  avec  l'orioim 


ïecon<laire  ,  tombe  entièrement.  Il  est  réellement  eilra- 
ordinaire  que  M.  Kîrwan  ait  supposé  que  les  coqoilieK 
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tous  recouverts  par  l'Océan,  ils  sont  aujour- 
d'hui élevés  au-dessus  de  sa  surface  d'environ 
quinze  mille  pieds.  Il  reste  à  considérer  si  ce 
grand  changement  de  places  relatives  doit 
être  attribué  à  l'abaissement  de  la  mer,  ou  à 
l'éléyation  des  strata  eux-mêmes. 

De  ces  deux  suppositions,  la  première  pa- 
ro!t  d'abord ,  sans  le  moindre  cloute ,  la  plus 
probable,  et  nous  aimons  mieux  supposer 
qu'an  fluide  aussi  mobile  que  l'Océan  a  opéré 
cette  grande  révolution ,  que  de  croire  que 
les  fondemens  solides  de  la  terre  aient  pu  se 
déplacer  d'un  seul  pied.  Ceci,  cependant,  est 
une  pure  illusion.  L'abaissement  du  niveau  de 
la  mer,  tel  que  nous  le  supposons  ici ,  n'a  pas 


en  ^neslion  aient  pu  être  détachées  de  la  roche ,  et  aient 
contînaé  d'exister  dans  cet  état  depuis  le  déluge ,  sur 
un  terrain  aussi  élevé ,  où  les  torreus  coupent  et  creu- 
sent les  montagnes  avec  une  violence  sans  exemple,  et 
où  ik  ont  formé  dans  le  quebradas  des  précipices  plus 
profonds  et  plus  escarpes  que  dans  aucune  autre  mon- 
tagne. Je  pensé  qu'il  n'a  pas  vu  le  passage  que  j'ai  cité 
de  UUoa  ;  mais  les  circonstances  ne  prouvent  pas  que 
les  coquilles  en  question  puissent  être  regardées  comme 
des  fossiles  étrangers  et  portés  là  par  hasard.  Un  géolo- 
gue auroit  dû  être  assez  instruit  pour  ne  pas  supposer 
cela  possible.  Lorsque  nous  voyons  Voltaire  attribuer 
à  des  causes  accidentelles  le  transport  de  ces  coquilles, 
qu'on  lui  a  dit  avoir  été  souvent  trouvées  dans  les  Alpes , 
nous  pouvons,  dans  un  poêle  et  un  homme  d'esprit, 
excuser  l'ignorance  des  faits  en  minéralogie ,  ce  qui 
pallie  l'extrême  absurdité  de  son  assertion  ;  mais  ,  lors- 
qu'un chimiste,  ou  un  minéralogiste  parle,  et  raisonne 
de  la  même  manière ,  nous  ne  pouvons  pas  user  envers 
lui  de  la  même  indulgence* 


r 
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pu  arriver  sans  un  changement  proportionnel 
dans  la  partie  solide  du  globe  j  et  cet  abais- 
sement, même  admis  comme  vrai,  est  Irès- 
insulïisant  pour  expliquer  la  situation  ac- 
tuelle des  strata. 

3j.  En  supposant  que  les  apparences  qui 
indiquent  clairementla  submersion,  ne  mon- 
tassent pas  plushaut  que  10,000  pieds  au  dessus 
du  niveau  actuel  de  la  mer,  et  que  sa  sur- 
face ait  été  autrefois  pins  élevée  qu'à  présent 
de  toute  cette  quantité,  il  suit  nécessairement 

3u'il  a  disparu  un  volume  d'eau  égal  à  plus 
e  la  700"  partie  de  toute  la  grosseur  du 
globe.  L'existence  des  cavernes  vuides,  d'une 
étendue  sufiisaute  pour  contenir  cet  ama» 
énorme  d'eau;  l'existence  d'une  convulsion 
capable  de  laisser  ces  cavernes  ouvertes ,  et 
de  permettre  à  la  mer  de  s'y  retirer,  sont  des 
supposilions  qu'un  philosophe  ne  doit  ad- 
mettre que  d'après  la  promesse  d'une  expli- 
cation très-complette  des  apparences.  Mais 
cette  admission  ne  peut  avoir  lieu  ici  ,  car 
l'abaissement  de  l'Océan  à  un  niveau  plus  Iras, 
ne  donne  des  phénomènes  géologiques  qu'une 
explication  partielle  et  itnpariaite.  £lle  ne 
rendra  jamais  raison  de  ces  restes  innombra- 
bles des  anciens  continens ,  renfermes  dans 
le  nôtre ,  comme  nous  l'avons  vn ,  à  moins 
qu'on  ne  suppose  qne,  quoique  l'ancien  Océan 
se  soit  élevé  à  une  giande  hauteur,  il  avoit 
néanmoins  sesiïvaees,  et  étoli  la  limite  d'une 
terre  encore  plus  élevée  que  lui.  Pour  ce  qui 
«st  de  l'objet  immédiat  de  nos  recherches 
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actaelles  ,  la  position  des  strata ,  quoique 
ihypothèse  précéiiente  nourroit  en  quelque 
sorte  rendre  compte  du  changement  de  places, 
relativement  au  niveau  de  la  mer;  cependant, 
s'il  est  prouvé  que  les  strata  ont  changé  leur 
place  relativement  les  uns  aux  autres,  et 
relativeiucnt  an  plan  de  l'horizon  ,  de  ma- 
nière à  montrer  en  eux-mêmes  des  indices 
d'un  mouvement  angulaire,  il  est  évident  , 
d'après  ces  faits ,  que  la  retraite  de  la  mer 
ne  donne  pas  môme  l'ombre  d'une  théorie. 

38.  Maintenant ,  il  est  certain  que  beau- 
coup de  strata  ont  été  déplacés  angulaire- 
ment,  parce  que  leur  position  originelle  a  dû 
être  presque  horizontale.  Des  matières  libres, 
et  détachées  comme  le  sable  et  le  gravier,  posées 
au  fond  de  la  mer  ,  et  ayant  leurs  interstices 
rcoiplU  d'eau,  sont  douées  d'une  espèce  de 
flaiclité  :  elles  sont  disposées  à  se  rendre  au 
coté  opposé  à  celui  où  la  pression  est  plus 
grande,  et  sont  par  conséquent  soumises  ,  en 

Îiielqoe  sorte,  aux  lois  de  l'Iiydrostatiquc. 
)'apris  cela  ,  elles  doivent  s'arranger  elles- 
mêmes  en  couches  horizontales  ;  et  les  vibra- 
tions du  fluide  environnant  par  un  léger  mou- 
vement d'allée  et  de  venue  sur  les  substances 
des  couches,  doivent  prodigieusement  con- 
courir à  l'exactitude  de  lenr  nivelement. 

Ce  n'est  pas,  cependant,  qu'on  veuille  nier 
(\nz  la  forme  du  fond  de  la  mer  puisse  influen- 
cer, jusqu'à  un  certain  degré  ,  la  stratiiîca- 
tiooaes  matières  cjuiysontcféposées,  La  figure 
des  lits  les  plus  bas,  déposés  sut  une  surface 
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inégale ,  sera  raodîKée  nécessairement  par 
deux  causes;  l'inclinaison  de  cette  surface, 
etlatendance  à  l'horizontalité.  Mais,  comme 
l'effet  de  la  première  cause  doit  diminuer  en 
proportion  de  son  éloïgnement  du  fond  ,  la 
dernière    cause    prévaudra    finalement ,    au 

F  oint  que  les  lits  supérieurs  approcheront  de 
horizontalité,  et  que  les  plus  bas  ne  seront 
ni  exactement  parallèles  à  eux-mêmes,  ni 
aux  autres.  Toutes  les  fois,  pourtant,  que 
nous  trouvons  des  roches  disposées  en  cou- 
ches parfiiilement  parallèles  l'une  il  l'autre  , 
nous  pouvons  être  certains  que  les  inégalités 
du  Ibnd  n'ont  eu  aucun  effet,  qu'aucune 
cause  n'a  arrêté  la  tendance  statique  expli- 
quée plus  haut. 

Les  roches  ,  dont  les  couches  sont  exacte- 
ment parallèles  ,  sont  très  -  communes  ,  et 
prouvent  que  leur  horizontalité  primitive 
a  été  plus  précise  qu'il  ne  nous  est  permis  de 
le  conclure  par  la  seule  analogie.  Dans  les  lits 
de  pierre  de  sablo  ,  par  exemple  ,  rien  n'est 
plus  fréquent  que  de  voir  des  couches  minces 
de  sahie  séparées  l'une  de  l'autre  par  des  cou- 
ches encore  plus  minces  de  matières  char- 
bonneuses ou  micacées  ,  qui  sont  tn"s-exac- 
tement  parallèles  ,  et  qui  se  prolongent  très- 
loin  sans  une  déviation  sensible.  Ces  plans 
Iieuvent  avoir  acquis  leur  parallélisme  seu- 
enient  en  consé<juence  de  la  propriété  de 
l'eau  que  nous  venons  d'étalilir;  c'est  elle 
qui  rend  les  suriaces  des  couches  qu'elle 
contient,  parallèles  à  sa  propre  surface  ,  et 
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ptr  conséquent  toutes  parallèles  les  unes  aux 
lutres.  Quoique  de  pareils  strata  ne  soient 
pas  maintenant  horizontaux ,  ils  ont  dû  l'être 
d'abord  ;  autrement  il  est  impossible  de  dé- 
couvrir aucune  cause,  ni  aucune  loi^  qui  ait 
po  produire  leur  parallélisme. 

39.  Cet  argument  en  faveur  de  l'horizon- 
tditi  origiuelle  des  strata  est  applicable  à 
tons  ceux  qui  sont  maintenant  les  plus  éloi- 
gnés de  cette  position.  Dans  ce  nombre,  par 
exemple 9  il  y  en  a  qui  sont  extrêmement 
élevés  ,  ou  même  totalement  verticaux  ;   et 

Crmi  ceux  qui  sont  penchés  et  courbés  de 
manière  la  plus  bizarre ,  comme  il  arrive 
plus  particulièrement  aux  schistes  primaires , 
ooas  observons ,  dans  leurs  sinuosités  et  dans 
leurs  inflexions,  une  égalité  d'épaisseur  et  de 
distance  entre  les  lames  qui  les  composent. 
Cette  égalité  ne  peut  être  que  l'effet  d'une 
extension  originelle  sur  une  surface  plate  et 
nnie  ;  cependant  ces  lames  doivent  avoir  été 
soulevées  de  cette  situation  par  Taction  de 
quelque  cause   puissante ,  qui  a  produit  sur 
elles  ce  désordre  pendant    qu'elles    avoieiit 
encore  un  certain  degré  de  flexibilité  et  de 
ductilité.  Quoique  la  première  direction  de 
la  force  qui  a  ainsi  élevé  ces  couches,  ait  dû 
agir  du  bas  en  haut,  cependant  elle  a  été 
combinée  avec  la  gravité  et  la  résistance  do 
la  masse  sur  laquelle  elle  agissoit,  de  mani(^ro 
à  donner  un  choc  latéral  et  oblique  ,  et  h 
produire   toutes  les  contorsions  ,  qui  ,    sur 
une  grande  échelle  ,  se  comptent  parmi  les 

Partie  /.  n 
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phénomènes  les  plus  carieux  et  les  plus  ins- 
tructifs de  la  géologie. 

40.  Cet  argument  est  singulièrement  ren- 
forcé, dans  beaucoup  de  circonstances,  parla 
nature  des  matières  qui  composent  les  roches 
stratiiiées-  Les  lits  de  brècUes  et  de  pierres  de 
pouding,  par  exemple,  sont  souvent  en  plana 
presque  verticaux ,  et  contiennent  en  même 
temps  des  pierres  de  grayierel  d'autres  frag^ 
mens  de  roches  d'une  telle  dimension  et  d'un 
tel  poids  ,  qu'ils  ne  pourroieiit  pas  rester  un 
instant  dans  leur  position  présente  ,  si  le 
ciment  qui  les  unit  venoit  a  s'amollir  j  ils 
n'ont  donc  pas  la  même  position  que  dans 
le  temps  que  le  ciment  étoit  liquide.  Cette 
remarque  a  été  faite  par  des  minéralogistes 
qui  n'y  ont  été  conduits  par  aucun  système. 
L'observateur  judicieux  et  infatigame  des 
Alpes  ,  décrivant  la  pierre  de  pouding  de 
Valorsine,  près  les  sourcesderArve,  nous  dit 
qu'il  a  été  étonné  delà  trouver  en  lits  presque 
verticaux,  situation  dans  laquelle  il  est  im- 
possible qu'elle  ait  été  formée,  tx  Que  des  par- 
»  tîcules,  ajoute-t-il,  d'une  ténuité  extrême  ^ 
»  suspendues  dans  un  fluide,  puissent  se  col  1er 
»  et  former  des  lits  verticaux  ,  c'est  ce  qu'il 
»  est  facile  de  concevoir;  mais  que  des  blocs 
»  de  pierre  de  la  pesanteur  de  plusieurs  U?res 
«  soient  restés  sur  lecûté  d'un  murperpendi- 
n  culaire,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  été  envelop- 
»  pés  par  un  ciment  pierreux,  et  q  u'ils  se  soient 
»  réunis  en  une  seule  masse  ,  c'est  une  sop- 
»  position  impossible  et  absurde.  »  Il  fau- 
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droit  donc  considérer ,  comme  une  chose 
démoatrée  ^  que  la  pierre  de  pouding  a  été 
formée  dans  une  position  horizontale  ^  et  que 
ses  lits  se  sont  relevés  après  leur  consolida- 
tion, ce  Nous  ne  connoi^sons  pas ,  continue- 
»  t-il  »  la  force  qui  a  opéré  cette  élévation  ; 
»  c'est  un  grana  pas  de  fait ,  dans  le  nom- 
9  bie  prodigieux  de  lits  verticaux  qu'on  ren- 
»  contre  dans  les  Alpes,  d'en  avoir  trouvé 
»  quéloues-tins ,  qui  très  -  certainement  ont 
3»  été  formés  dans  une  situation  horizon- 
»  taie  (*).  » 

41  •  Rien  de  mieux  fondé  que  ce  raison- 
nement; et,  si  son  ingénieux  auteur  Tavoit 
poursuivi  plus  systématiquement ,  il  l'auroit 
conduit  à  une  théorie  des  montagnes  très- 
peu  différente  de  celle  que  nous  cherchons 
maintenant  à  expliquer.  S'il  est  prouvé  que 
quelques  lits  verticaux  ont  été  formés  hori* 
lontalement ,  il  n'y  a  point  de  raison  pour  ne 
pas  adopter  la  même  conclusion  pour  tous  » 
mtme  qxumd  nous  serions  privés  du  secours 
de  l'argument  tiré  du  parallélisme  des  cou- 
ches,  qui  a  déjà  été  établi. 

42.  La  position  très- inclinée ,  et  les  in- 
flexions des  strata  (xi^note)  dans  tous  les 


—  ippartient ._ 

Les  exemples  de  lentes,  où  il  n^existe  point  de  nou- 

'*^  Voyages  ans  Alpet ,  tos.  11 ,  $  690.' 
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sens  y  ne  sont  pas  les  seules  preuves  des  con- 
vulsions qu'ils  ont  éprouvées ,  et  de  la  vio* 


vdle  substance  minérale  entre  la  séparation  des  roches, 
se  trouvent  ici  à  lear  véritable  place.  Lear  nombre  et 
lenr  étendue  sont  immenses,  et  sont  bien  connus  par- 
tout où  les  mines  oat  été  travaillées.  Dans  quelques  cas, 
il  n'y  a  point  d^ouvertures ,  mais  les  lits  fendus  res- 
tent continus  ;  dans  d'autres ,  il  s'j  est  introdi^it  une 
terre  légère ,  souvent  de  la  glaise  ,  cm'on  peut  supposer 
être  venue  d'en  haut ,  et  avoir  été  apportée  par  les 
eaux.  Cependant,  dans  quelciues  occasions,  les  appa- 
**'  rences  indiquent  que  la  matière  a  été  poussée  dans  la 

fente  par  en  bas  ;  et  nous  j  trouvons  alors  des  subs- 
tances qui  ne  pourroient  jamais  être  venues  de  la  sur- 
face n. 

43.  il  s'est  rencontré  depuis  peu,  dans  le  Yorkshire, 
nn  fait  remarquable  de  cette  espèce,  en  creusant  le 
canal  de  {luddersfield ,  et  un  ingénieur  qui  dirigeoit  les 
travaux  en  a  rendu  un  compte  très-exact  consigné  dans  les 
Transactions  philosophiques.  En  faisant  une  ouverture  , 
ou  entonnoir,  dans  le  centre  d'une  colline,  les  mineurs 
arrivèrent  à  ce  qu'il  appelle  dans  la  description  un 
vice  {Jauli ,  throw  ,  or  break  ) ,  ou  ce  que  nous  avons 
nommé  ici  {shift)  ou  crevasse,  remplie  tantôt  d'une 
terre  très-meuble,  tantôt  de  petites  masses  de  charbon. 
Itejault,  ou  l'espace  rempli  de  ces  matières ,  étoit  à  peu 
près  large  de  quatre  verges  (a) ,  et  presque  dans  la  direc- 
tion de  1  ouverture,  de  manière  à  pouvoir  en  examiner 
une  grande  partie.  Outre  la  terre  légère,  ou  vojoit  un 
lit  de  pierre  de  chaux  ,  de  l'épaisseur  d'environ  quatre 
pieds,  qui  suivoit  parallèlement  les  côtés  ànfault,  et 
a  environ  quatre  pieds  de  son  extrémité  méridionale.  De 

(*)  Une  terre  ,  sân»  consistance ,  renfermée  entre  les  c^it.s  d'une  rocbeqvi 
a  éclaté ,  se  trouve  souvent  dans  le  Cornwall ,  et  s'appelle  Fleukan- 

{a)  La  Tergc  anglaise  est  de  5  pieds.  (  Ifote  du  Traducteur.  ) 
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lence  qui  les  a  déplacés  de  leur  première  si- 
tuation.  Le  défaut  de   continuité  que  Ton 


chaque  cAté  de  ce  lit,  se  tronvoient  des  globes  de  pierre 
calcaire,  jetés  çà  et  là,  de  formes  dinerentes,  et  pe- 
ont  depuis  une  ooce  jusqu'à  cent  livres.  Les  masses  ^o- 
bulaires  rompues  contenoient  sur  leurs  bords  quelques 
fjrites.  Elles  n'étoient  point  parfaitement  rondes ,  mais 
•alaties  d'un  c6lé ,  et  semblables  les  unes  aux  autres  (^). 
llins  le  temps  que  cette  description  a  été  donnée ,  on 
a  découTerl  à  peu  près  70  verges  de  ce  lit. 

43.  Il  est  certain  que  ni  celte  ligne  de  pierre  calcaire, 
li  ces  globes  qu'elle  contenoit ,  n'ont  pu  venir  d'en  haut , 
puisqirîl  ne  se  trouve  point  de  pierre  calcaire  dans  une 
espace  de  30  milles.  Il  faut  donc  qu'ik  soient  venus  d'en 
bfti,  et  qu'ils  appartiennent  à  quelques  strata  de  même 
natQre  qui  ez^istent  là  à  une  grande  profondeur,  sous 
la  surface.  L'étendue  de  ce  fragment  de  roche,  que, 
d'aprh  la  description,  on  peut  supposer  avoir  été  entier, 
donne  une  idée  claire  ou  de  l'intensité  ou  de  la  régu- 
liriié  de  la  force  qui  a  poussé  ces  substances  dans  leur 
position  actuelle.  Dans  les  veines ,  il  n'est  pas  extra- 
ordinaire de  trouver  des  pierres  qui  paroissent  être 
venues  d'une  grande  profondeur.  Mais  le  fait  en  ques- 
tion est  probablement  l'exemplet  le  plus  remarquable 
de  ce  phénomène,  visible  dans  une  simple  fente;  et 
ancan  antre,  je  pense,  ne  peut  parler  un  langage  plus 
facile  à  comprendre. 

44*  Je  citerai  ici  une  autre  preuve  de  fracture  vio- 
lente ,  qui  a  été  observée  dans  des  roches  de  brèches 
on  puddings lone ^  qui,  quoique  d'une  espèce  diffé- 
rente de  la  précédente ,  et  d'une  nature  toute  parti- 
culière, doit  être  placée  ici  plutôt  qu'ailleurs.  Dans 
ces  roches ,  il  arrive  souvent  que  des  parties  considé- 
Tibles  sont  séparées  des  autres ,  comme  si  un  plan  ma- 
thématique eut  traversé  et  coupé  tous  les  cailloux  de 

(*)  Trans.  phil.  1796,  pig.  35o. 
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observe  à  leur  surface  et  par  -  dessous,  aug- 
mente l'évidence  du  même  fait.  Il  est  certain , 


quartz.  Aucun  dei  cailloux  n'est  boro  de  son  alvéole, 
c  est-à-dire ,  du  ciraeni  qui  l'enlDore  ;  mais  ii  e»t  par- 
tagé en  deui  par  une  fracture  netie  et  égde.  Les  cail- 
loux que  j'ai  vus  éloient  de  ipiarlz,  ou  d'autres  rocbee 
prJmairES  et  très-dures. 

Lord  Webb  Sejmour  et  moi  avons  observé  ,  il  y  a 
trois  ans,  à  Oban  ,  dans  i'Argylcsbire,  de»  roches  de 
puddingslone  ,  avec  des  marques  de  celle  espèce  de 
("raclure.  Le  phénomène  éloit  enticrement  nouvcao  pour 
nous,  mais  depuis  j'ai  retrouvé  un  l'ait  de  la  même  es- 
pace, dans  les  ouvrages  de  Saussure.  Comme  In  des- 
cription en  est  curieuse,  je  Is  transcrirai  tout  entière. 
Le  lieu  esl  sur  le  rivage  de  la  mer,  près  do  la  petite 
ville  d'AIassîo ,  entre  Nice  et  Gènes. 

En  passant  entre  ces  blocs  de  brèche,  f'ndmîrai 
ques-un>  d'entre  eux,  d'une  grandeur  considérable, 
t  taillés  en  cubes  ,  avec  la  plus  parlaiic  régularité.  Il 
y  avoit  ceci  de  remarquable,  c'est  que  l'action  de  la 
pes.inteur ,  qui  avoit  taille  ces  cuhes  ,  en  rompant  leurs 
couches,  avoit  coupé  tous  les  cailloux  à  (leur  delà  «tr- 
face  de  la  pierre ,  aussi  netiement  que  si  ^:'eât  été  une 
masse  malle  qu'on  eût  Iranchée  verticalement  avec  un 
rasoir.  Cependant,  parmi  ces  cailloux  ,  la  plupart  cal- 
eaires,  il  s'en  trouvoit  de  très-durs,  de  pélrosilex,  par 
exemple,  même  de  jade,  qui  étoieut  tranchés  aussi  net- 
tement que  les  autres  (*).  » 

/|5.  Cette  descripiion  est  sans  doute  exacte,  quoi- 
qu'elle renrenne  quelque  chose  de  théoriqtie  ,  telle  iroe 
Id  fracture  eflectuée  par  ta  pesanteur  delà  pierre.  En 
efliel,  cti]a  peut  être  vrai;  1  opération  appartient  pro' 
bablement  tout  enlière  à  la  surface,  et  n  a  rien  de  com- 
mun avec  les  forces  qui  agissent  dans  les  régîofis  miné- 
rales. Quelle  que  soit  cependant  la  supposition ,  le  phé- 


quelque 
et  taillé 
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qne  ,  si  on  les  voyoit  maintenant  avec  la  posi- 
tion qu'ils  ont  eue  dans  leur  première  ori- 
gine ,  ils  ne  nous  parottroient  pas  brisés  su- 
Eitement.  Aucun  stratum  ne  se  termineroit 
d'une  manière  brusque;  et,  quoique  sanaturc 
et  ses  propriétés  aient  pu  changer,  il  devroit 
cependant  toujours  former  une  roche  entière 
et  continue  ,  au  moins  par-tout  où  les  efïets 
du  bouleversement  et  du  détiitus  n'ont  pas 
occasionné  de  séparation.  La  condition  ac- 
tuelle des  corps  stratifiés  est  bien  loin  d'of- 
frir ces  apparences  (a).  Les  lits  qui  sont  très- 
tnclinés,  ce  qui  font  des  angles  considérables 


Domèse  me  paroit  très  -  difficile  à  expUquer.  Dans 
récbantïlloQ  que  j'ai  rapporté  d'Oban  ,  les  pins  petites 
pièces  comme  les  plus  grandes  sont  coupées  en  deux. 
La  coDSolidatioD  el  la  durelé  de  la  masse  sont  Ires- 
druides  ,  cl  la  réunion  d«s  diflerens  l'ragmens  si  par- 
fiite,  qa'ij  n'est  paa  étonnant  qne  le  tout  se  soit  brisé 
coouae  une  pierre.  Mais  encore,  la  Iractare  parfaite- 
ment pUne  et  sans  éclat  reste  toujours  une  énigme  ;  si 
réellement  c'est  une  fracture,  elle  doit  être  VeSai  d'une 
commo^on  immense  et  trés-subite. 


«  lit  de  la  riViir.; 


(a)  A  paa  àr  Aitta»Ce  d'Kdlmbnurg.  ko 
Ta  avec  oae  lorlc  de  surprise  tl  d'cmbarn 
da  Lcitli ,  Leilh-  tfalT.  La  ptntc  de  la  i 
<M  rafidE .  le  conw  de  Vtao  n'est  point  réglé,  et  dépend  des 
nriadooi  du  temps.  La  roobe  est  à  nn,  et  è  mesure  qu'elle  gagne 
U  lit  J«  la  livitrt .  le  plao  du  slraLum  s'iocline  profondémuic 
iauleieuooDtniredo  cours  de  l'uu-,  de  sorte  que,  lorsqu'elle 
coqIc  pea  on  ne  cnule  point,  il  en  reste  toujours  asseï  pour 
•ourrir  Ici  poistonx.  datis  le  sommet  des  angles  formes  parle 
bti»i.irot  feuilleta  deBCOUchei.  J'ai  fait  un  dessein  colorié  de  ce 

jeu  de  la  natute. 

{  Noie  du  Traducteur.  ) 
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avec  le  plan  de  l'hotixoii,  doivent  se  ter 
ner  brusquement  lorsqu'ils  arrivent  à  la  t 
face.  Ceci  est  une  conséquence  nécessairi 
leur  position  j  et  l'argument ,  on  pent  le  d 
qui  iait  preuve  de  leur  convulsion,  n'est 
différent  de  celui  qu'on  déduit  de  leur  in 
liaison.  Il  y  a  cependant  des  exemples  de 
J'auts  decontinuiti^dans  les  strata,  au-dess 
de  la  surface,  qui  donnent,  de  la  viole 
de  leur  déplacement,  des  preuves  toutes 
iërentes  de  celtes  dont  nous  avons  parlé 
qu'ici.  Je  cilerailes  slips  oa s/ii/is  (a)  ,fei 
pleines  ou  vides  ,  les  séparations  ,  ou  in 
ruptlons  qui  emliarrassent  si  souvent  le 
neur  dans  ses  travaux  souterrains,  et 
changent  dans  un  instant  toutes  les  ligne 
les  gisemens  qui  jusqu'ici  avoient  dirigé 
excursions.  Lorsque  sa  mine  affecte  un  i 
tain  plan,  qui  est  tantôt  perpendicula 
tantôt  oblique  à  l'horizon  ,  il  trouve  les 
de  roches  brisés;  ceux-là  sont  sur  un  côti 
plan  ,  après  avoir  changé  de  place,  et  gl 


(n)  Crg  deux  mots  anglaÎB  sont  ,drs  trrmes  Iccliniqtu 
apparliennenl  li  )~arl  do  mineur  j  pour  Ica  Lraduirn .  je  ne  t: 
pas  d'rqDiTBlL-Ds  dans  la  lanpie  française,  et  je  guis  M))ieiS. 
KiB  luire  VDtctidre .  d'emplojrer  de»  eiprrMiOBS  qui  indiq 
d  ime  manirre  mielconi|uc  .  iiii  dthut  de  coalïnuitù  ■  par  l 
iiu  icinpR.  quelle  ^■l'rn  loit  1  incliDaUoD,  ].  M»we.  dans* 
n^tnlo^e  du  IVrbrsLtre  .  Londres  i8oï,  donne  i  lu  fiu  iia 
licmnaire  dej  Icrrow  du  miofur  .  et  il  ripliquc  le  mot  JcAî 
Ivnips  oA  le  mineur  Itavallte.  Kirwan  ,  d.ia>  ses  rliinena  dt  ï 
rnlagie.  an  gdeiiniiaeB  lu-ulliqaM.dii:  ..  Les  mines  iwnc 
V  dérailles  nui  diterseni  de  la  ntiacipaJe,  nortenl  le  no 
«  R«meuuj:\  Slips}   >.  I  I  1 

(  iVo«  i/u  TraJucl, 
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dans  nne  direction  particulière  le  long  de  la 
surface  des  autres.  Dans  ce  mouvement ,  ils 
ont  quelquefois  conservé  leur  parallélisme  ^ 
c'est-à-dire,  que  les  strata,  d'un  côté  du  slip, 
continuent  d'être  parallèles  avec  les  strata  de 
l'autre  côté  j  dans  d'autres  cas ,  de  chaque 
côté  du  slip  j  les  lits  s'inclinent  l'un  vers 
l'autre  9  quoique  leur  identité  soit  reconnois- 
tiblepar  la  même  épaisseur  et  par  les  mêmes 
caractères  intrinsèques.  Ces  sAiJis  sont  sou- 
Tent  d'nne  grande  étendue ,  et  elle  doit  être 
mesurée  par  la  distance  de  deux  points  qui 
ont  été  en  conjonction.  Quelquefois  une  veine 
est  formée  sur  le  plan  du  sAi^i  ou  slip ,  et 
remplie  de  matières  dont  nous  parlerons  par 
la  suite  ;  dans  d'autres  cas,  les  côtés  opposés 
de  la  roche  restent  contigus ,  ou  leurs  in- 
terralles  sont  remplis  d'une  terre  molle  et 
friable.  Tout  cela  présente  des  effets  incon- 
testables d'une  grande  convulsion  ,  qui  a 
ébranlé  jusqu'aux  fondemens  de  la  terre  ; 
mais  qui,  loin  d'être  un  désordre  dans- la 
nature,  fait  partie  d'un  système  régulier 
essentiel  à  la  constitution  et  à  l'économie 
do  globe. 

La  cause  des  apparences  que  nous  venons 
de  décrire  appartient ,  sans  doute ,  à  des  pé- 
riodes de  temps  différentes  ;  et ,  lorsque  les 
^]p5  s'entrecoupent  mutuellement,  on  peut 
souvent  distinguer  quel  est  le  moins  ou  le  plus 
ancien.  Ils  sont  tous  pourtant  d'une  date 
postérieure  à  l'époque  où  les  strata  ont  affecté 
des  formes  onduleuses ,  puisque  ces  slips  ne 
renferment  aucunes  marques  de  la  mollesse 
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de  ia  roche,  mais  beaucoup  au  contraire  de 
sa  complète  consolidation. 

Le  même  phénomène  dont  nous  venons  de 
tirer  des  exemples  en  grand  ,  dans  les  en- 
trailles de  la  terre,  est  souvent,  et  d'une  ma- 
nière admirable  ,  représenté  dans  de  simples 
échantillons  de  pierie  ,  et  oftre  cette  circons- 
tance remarquable,  que  V intégrité  de  la  pierre 
n'est  pas  détruite  par  les  shi/ïs ,  puisque 
toutes    les    blessures  qu'elle  a  reçues    sont 

Suéries ,   et  que  toutes  les  parties  sont  soit- 
ement  réunies  {a). 

43.  Quoique  des  marques  (xii*  note),  de 
violence  telles  que  nous  venons  de  les  ex- 


f  Kii'nnte)  Elévation  et  inflexion,  des  sirata.  46.  L'^ 
vidence  de  1a  formaiioa  diflereate  des  tlrala  primaîna 
Cl  secondaires,  et  des  ciiHiigeaiens  i]uë  les  preuiiers  ont 
ïubis,  se  remarque  principalemeat  aux  points  où  ces 

(te)  J'ai  dans  ma  collrelion  iine  »galc  blaocbe.  Irfi-lraiM- 
par«nlc .  ri  arrondie  par  l'urt.  Elle  pniinitr  iine  fraclarc  droite 
et  mince,  reoplie  de  la  patate  m*tijr«  t\nc  l'agaLe,  qui  réoBit 
'       '  ns  briser  lo   parallcliaroc   Aet   coachaa 


l'rs 


aox  ilc«  Brl)riil#a,  en  iuilUt  ittos,  i**atde 
ill.  JE  ta\s  leatt  un  joar  à  Oban,  fonr  co 
■BUTUgcB  rt  pillor«Muci ,  «t  pour  Tisiter  cjucl- 
ncicTH  de«  Drnidta.  La  MEurt  offre  ptr-totu  , 
d^fragmeni  ('normes de  matières  cnlcaire».  Am 
«4iittr  argiletii .  de  porphyre,  de  lave»  et  autres  prodnctiooa 
qui  m'ont  paTn  TolcanxiliRi  ;  mait  ce  qai  n'a  le  plna  Moaiij. 
amà  <rar  I  auteur  ,  ersl  l'aspect  du  sLraluni  de  poudiaf .  apti 
longe  lamrr,  du  cFitr  droit  du  pnrt.  pea^Iant  h  peu  pria  l'espace 
de  trois  milles.  La  frartnrr  de  c*'tte  mcbe  oITre  drt  moitir'S  de 
cailloni  enchau^a.  de  10 
sear  de  la  plu!  forte  cilr 


'uiUe?"  '" 


t  depuis  It  g 
,  lu  poil. 

{ NoU  du  l>aduclfur.  ) 


I 


mr  la  Théorie  de  la  Terre  par  Huiton.     i  dS 
poser  y  soient  communes ,  en  quelque  sorte , 


iMU  TienQent  en  contact  Tan  avec  Tautre.  Le  dociear 
Hntlon  n^a  pas  été  le  premier  observateiir  de  ces  jonc- 
iMiit;  naii  il  a  été  le  premier  et  le  meilleur  mteipréie 
im  qiparences  qu'elles  offrent.  Il  a  fait  mention  u'ob^ 
«rrations  aemblaUes  faites  par  Deluc ,  sur  les  limites 
dn  Harts  ;  par  Fauteur  an  Tableau  de  la  Suisse ,  au  pas- 
mat  du  Tetz  ;  par  Voight,  dans  la  Thuringe  ;  et  par 
Scnreiber ,  i  la  montagne  de  Gardette  (*). 

Les  faits  principaux  à  remarouer,  sont, 

1*.  La  position  verticale  et  tres-élevée  des  strata  pri~ 
naires,  oa  des  plus  bas; 

3*.  lîa  auperstratification  des  secondaires  dans  une 
position  iiresque  Horizontale ,  et  à  angles  droits ,  avec  les 
lits  qui  leur  servent  de  base  ; 

3*,  L'interposition  de  la  brèche  entre  eux,  ou ,  comme 
il  arrive  souvent ,  la  métamorphose  en  brèche  des  lits 
secondaires  les  plus  bas ,  contenant  des  fra^mens  de 
rocliet  primaires t  quelquefois  usés,  quelqueuHS  angu- 
laires. 

Cette  dernière  circonstance  est  absolument  générale  ; 
et  tout  ce  que  nous  dirons  dans  la  suite  sur  cet  objet 
servira  de  preuves  à  ce  que  le  docteur  Hntton  a  avancé. 
Ce  senût  un  fait  cnrieux  à  remarquer,  dit -il ,  si  des 
apparences  semblables ,  telles  que  la  brèche  décrite  par 
Yoigiit  I  ae  trouvoient  toujours  à  la  jonction  des  Alpes 
avec  le  niveau  du  pays  (^*).  » 

Saussure ,  dans  une  partie  de  son  Oavrage ,  qui  n'étoit 
point  encore  publié  lorsque  le  docteur  Hutton  a  écrit 
ce  passage ,  atteste  la  généralité  du  fait  pour  toutes  les 
Alpes»  depuis  le  Tjroî  jusqu'à  la  Méditerranée.  «  Un 
tnt  que  1  on  observe  sans  aucune  exception ,  ce  sont 
les  UMiM  de  débris,  sous  la  forme  de  blocs ,  de  brèches, 


[*)  Théon*  d«  U  Terre,  roi.  i ,  depuia  la  page  4io,  jiuqii'4  ^55. 
D  Théorie  de  U  Terre  .  toI.  i ,  p«.  4éS. 
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dans  les  primaires ,   et  elles  nous  les  înâî- 
qnent  comme  la  partie  de  notre  globe  qni  a 


de  pouding ,  de  grès ,  de  sable  ,  ou  amoncelés  ,  et  for- 
mant des  montagnes,  on  des  collines,  dispersés  sur  h 
bord  exlérienr,  on  même  dans  les  plaines  qui  bordent  11 
chaîne  des  Alpes  {*),  » 

Ce  passage  est  concluant  en  faveur  de  la  généraUU 
du  fait,  puisqu^il  annonce  que  les  Alpes,  depuis  le  Tjrol 
jusqu^à  la  Méditerranée  ,  sont  entourées  de  puddingS" 
iones  ou  de  brècbes.  En  même  temps ,  il  faut  remarqnei 
que  M.  de  Saussure,  en  notant  les  blocs  détacha  ei 
le  sable ,  les  puddingstones ,  les  brèches ,  et  la  pous- 
sière, conibna  ensemble  des  choses  très-différentes,  ei 
qui  ont  eu  leur  origine  particulière  i  des  périodes  d< 
temps  très  -  éloignées  les  unes  des  autres.  Les  rocbei 
consolidées,  ou  brèches,  \e puddings tont  et  la  poussière, 
quoique  formant  des  preuves  de  ruine,  ont  reçu  leui 
caractère  actuel  au  fond  de  la  mer  :  tandis  que  lesbloe 
détachés,  le  sable  et  le  gravier,  sont  des  effets  de  \x 
ruine  présente ,  qni  a  lieu  journellement  à  la  surface 
de  la  terre  ,  et  sont  la  substance  qui  doit  composer  le! 
roches  dont  nous  venons  de  citer  les  trois  espèces.  Si  ui 
minér^Io^ste,  tel  que  Saussure ,  a  commis  une  pareilli 
erreur ,  c  est  plutôt  la  faute  du  système  qu^il  suivoit,  qui 
celle  de  son  propre  jugement. 

^j.  Le  même  phénomène  de  brèches ,  environnant  le 
montagnes  primaires ,  se  retrouve  en  Ecosse  ,  et  dans  lei 
Grampians,  où  elles  sont  terminées  par  les  strata  secon- 
daires, soit  au  M. ,  soit  au  S-  La  brèche  en  général  es 
formée  de  fra^mens  des  roches  primaires ,  presque  tou- 
jours arrondis  ,  mais  quelquefois  angulaires ,  unis  pai 
un  ciment  de  formation  secondaire ,  et  le  tout  disposa 
en  lits  horizontaux.  C'est  sur  cette  constante  dispositioi 
des  strata  primaires,  et  sur  la  grande  quantité  de  gra- 
vier  très-poli ,  renfermée  souvent  dans  des  brèches 

(*)  Vojagca  aux  Alpeê ,  tom.  xr,  $  a35o. 


êur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.     isS 

été  exposée  aux  plus  grandes  Vicissitudes. 
A  leur  jonction  avec  les  btiata  secondaires  , 


fae  le  docteur  Hatton  a  fondé  Thypollièse  de  réiévation 
cl  de  raiFaissoment  des  anciens  strata.  Voj.  le  §  43* 

Gomuie  les  poinls  de  contact  Aes  roches  primaires 
et  secondaires  sont  de  la  plus  grande  importance  ea 
féolofie^  et  préscnlenl  -ànx  sens  des  manamens  frap- 

Ede  la  pios  liaaie  antiquité ,  et  des  grandes  rêvo- 
ns du  globe  9  il  ne  sera  pas  inutile  de  faire  reinar- 
Îier  quelques  -  uns  de  ces  points  obserirés  dans  cette  • 
e.  Le  peu  que  j^ai  a  ajouter  à  ce  que  le  docteur  Hutton 
t décrit,  est  le  résultat  de  quelques  excursions  ^éo* 
logiques  faites  en  société  avec  l'honorable  lord  Webb 
S^mour,  qui  m'a  été  d'iui  grand  secours  dans  ces 
recherches* 

48.  La  jonction  la  plus  méridionale  que  nous  ayons 
obserrée ,  est  à  Torbey,  où  l'ancien  schiste ,  qui  domine 
Ickmg  de  la  côte,  depuis.Land'send  jusqu'à  ce  point, 
en  recouvert  horizontalement  par  une  pierre  de  sable 
looge,  la  même  qui  compose  la  plus  grande  partie  du 
Deronshire.  La  place  où  le  contact  immédiat  est  visible 
est  sur  le  rivage,  un  peu  au  sud  de  Paynton  ;  et  une 
circonstance ,  qui ,  parmi  les  autres ,  sert  à  distinguer 
la  formaiion  différente  de  ces  deux  espèces  de  roches, 
est,  que  le  schiste,  élevé  là  par  un  angle  d'à  peu  près 
45**,  est  rempli  de  veines  de  quartz  qui  y  sont  parfaite- 
ment closes,  et  qui,  autant  que  nous  avons  pu  l'ob- 
server ,  ne  pénètrent  jamais  la  pierre  de  sable.  Il  est 
probable  que ,  sur  le  rivage  nord  de  la  baie,  la  même 
ligne  de  jonction  soit  visible  :  nous  l'avons  remarquée 
encore  plus  au  nord  dans  la  baie  de'Babicomb. 

49*  Depuis  cet  endroit,  les  strata  secondaires  de  toute 
espèce  rognent  sans  interruption  le  long  de  la  côte  du 
canal  de  Bretagne  et  de  Tocéan  Germanique,  jusqu'à 
BcrwicL  sur  la  Tweed,  et  quebjues  milles  plus  loin. 
Alors  la  côte  coupe  une  chaîne  primaire;  les  cuUiiK^s 
de  Lanimermuir ,  qui  traversent  l'Ecosse  de  l'E.  à  FO. . 
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OU  lorsqu'ils  sortent    tout-i -lait ,    con 

on  dit,  de  dessous,  il  arrive  un  phénom 


se  réuniasiinl  ensnite,  rers  le  centre  àyy  vays,  aui  w 
de  Leadhills,  ei  aux  montagnes  de  Galloway.  L'ir 
section,  que  )e  rivage  fait  à  rextrémilé  oriental' 
celte  chaine  ,  est  très  -  ioslmciive ,  par  le  bout«*e 
ment  élonnant  des  sirata  primaires,  et  par  la  variél 
leurs  inflexions.  La  jonction  de  ces  strata  avec  les 
condaires,  vers  le  sud,  est  prise  dupeiil  port  de  ] 
mouth  ;  nuis  le  contact  immédiat  est  iDvisil>le. 

Au  nord  de  celle  cliaine,  la  jonction  se  l'ait  à  un 
droit  appelé  le  Sîccar,  près  de  Dungtass,  campag^c 
baronet  sir  James  Hall. 

Par  son  oaverlure  très-étendue ,  et  par  le  iravai 
(lots  de  id  mer,  la  roche  expose  dans  cet  endroit, 
beaucoup  d'évidence,  la  relation  qui  existe  entr 
deux  ordres  de  strata.  Le  docteur  Hniloii  a  Jécrii 
ni^me  celte  jonction  ;  Théorie  de  la  Terre  ,  vol 
p.  iH. 

Du  point  dont  nous  venons  de  parler ,  les  Btrat 
condaires  continuent  jusqu'à  Stonliaven,  où  la  cl 
mériiiionale  des  Grampîans  est  coupée  par  la  cdte 
mer.  Là ,  une  masse  énoi-me  àe  pudàingstoHe  paroit 
cliée  sur  les  strata  primaires;  mais  on  ne  peut  aperc 
leur  contact  immédiat. 

5o.  En  longeant  la  câle  vers  le  nord,  les  jonc 
les  plus  Toisines  que  nous  ajons  vues  sur  le  rivage , 
l'une  près  do  Gasdenslon  ,  et  l'autre  près  de  Cu 
dans  le  BanTsliire.  La  dernière  est  [rèS'dislincte  ;  el 
à  un  mUle  enriron  vers  l'ouest  des  rocliers  apnelt 
Trois  Rois ,  où  nue  pierre  de  sable  rouge,  rentern 
dans  leslils  les  plus  bas,  beauconp  de  gr.ivierdequ 
repose  liorizontalemcnt  sur  des  slraia  réguliers,  ( 
élevés  et  droils.  Queitjucs  -  uns  de  ces  siraia  soi 
mica  ,  et  d'autres  de  grains  de  quariz  ,  comme  >l  e 
dans  le  §  iSî. 

5i.  Celle  dernière  jonclioii  esl,  je  crois,  la  plus 
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^  désigne  quelques-unes  de  ces  yicissi- 
todes  aTec  une  étonnante  précision ,  phé- 


iBolrioiiale  c|«e  nous  ayons  otaerrée  dans  itaotre  Ile.  La 
céle  émntalé  fournît  prasienrs  exemples ,  qui  cependatil 
M  ant  pas  Unia  Tisîbles.  La  ligpe  de  séparation  entre  le 
wàmÊB  pfîttaire  des  Grampians  et  la  pierre  de  sable  qui 
h  feetfofTC ,  est  eonnée  k  son  extrémité  occidentale 
nr  le  détroit  de  la  Glyde,  près  d'ArdeucapIe ,  dans  le 
btilMlrCoiiaiiire.  Les  deux  espèces  de  pierres  peuvent 
m  èMngner  k  quelques  rerees  Tune  ae  Tautre ,  mais 
aetoM  poial  en  contact  immejiai.  Les  lits  de  pierre  de 
■Me  la  pKis  près  du  schiste  forment ,  comme  à  Pordi- 
,  vue  breche ,  cbaro'ée  de  fragpoiens  de  roches  pri- 
!•.  La  roehe  secondaire,  qui  commence  là ,  se  pro- 
longe enTÎron  5o  milles  vers  le  sud,  jusqu'à  Girvan  dans 
Fitnihire,-  oi  le  schiste  primaire  s'élève  encore,  mais 
■e  Mme  point  voir  de  contact  avec  la  roche  secondaire. 
Bk  s^éteod  jusqu^au  Muil  de  Gallowaj,  et  aux  rivages 
la  détroit  de  Soiway. 

LUe  d*Aran,  néanmoins,  qui  n'est  pas  éloignée  de  cette 
fartîede  la  cdte,  offire  une  jonciion  dans  son  extrémité 
septentrionale,  ou  les  strala  secondaires  de  pierre  cal- 
aaire  reposent  immédiatemant  sur  un  schiste  primaire 
ftîeacé.  elle  a  été  décrite  par  le  docteur  Hniion ,  et 
è'ert  le  premier  phénomène  de  cette  espèce  qu'il  a  eu 
l'occasion  d^examiner  [*).  La  jonction  n  est  visible  qu'à 
ine  seule  place ,  et  pas  aussi  clairement  que  dans  les 
exemples  que  nous  venons  de  citer  ;  mais  la  grande 
mntité  de  puddingstone  qui  Tavoisine  rend  cette  jonc- 
bon  plus  intéressante  que  les  autres.  Gomme  la  majeure 
partie  de  cette  petite  île  est  entourée  de  strata  secon- 
lures,  on  peut  espérer  qu'on  j  découvrira  d'antres 
jcnictions. 

52.  Sur  la  côte  d'Angleterre  et  du  pays  de  Galles , 
depuis  le  golfe  de  Solwaj  jusqu'à  Landsend,  quoiqu'il 

n  Théorie  d«  U  Terre  ,  t©I.  i ,  pag.  4»9. 
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uomène  dont  la  nature  a  été  d'abord  très- 
attentivement  observée,  et  dont  les  consé* 


y  ait  lies  rauprocltemens  entre  les  slrata  secondaires  ei 
primaires ,  te  ne  crois  pas  qu'il  y  en  ail  eu  nn  seul  ob- 
servé. A  la  baie  de  Saint-Bride,  dans  le  Pembrokesbire , 
ou  rcconnoil,  pris  de  leur  jonction,  les  strata  primaires 
et  secondaires;  mais  la  li"Tie  précise  n'est  point  visible. 
Les  mines  de  charbon  danslesst  ratasecondaircsscrappro- 
cbenl  ici  des  primaires  de  quelques  centaines  de  vergei. 
Les  secondaires ,  qui  commenceut  dans  cet  endroit,  occa- 
pent  les  deux  cales  du  canal  de  Brîslol ,  ctse  réuniKsent 
a  la  IJene  de  scListe  qui  s'clcnd  vers  le  nord  du  Devon- 
sbire  |U9qu'aux  collines  de  Quantock,  dans  une  direc- 
tion qu'on  peut  regarder  comme  le  rivage  île  la  mer, 
entre ^alcbett  et  Minebead. 

55,  Outre  les  coles  de  ta  mer,  les  lils  des  rivières  nous 
prcsenteni  sur  ce  sujet  la  miine  inslruction.  Aux  exem' 
pies  que  j'ai  cilés  j'en  ajouterai  deux  pris  dans  l'inté- 
rieur du  pays.  L'un  est  dans  la  rivière  de  Jed,  un  peu 
au  dessus  de  Jedborg  ,  où  les  strata  secondaires  sont  cou- 
cbcs  borizontalement  sur  les  primaires,  et  les  uns  et 
les  autres  coupés  par  la  rivière.  Ici  les  phénomènes  sont 
ircs-dislincts,  et  bien  marqués  :  le  docteur  Hutton  en 
a  donné  le  dessin  dans  une  gravure  (  *  ).  Non  loin  de  là 
il  a  remarqué,  dans  le  Tivioi,  une  autre  jonction  dont  il 
fait  mention.  L'un  et  l'autre  laits  appartiennent  aux  strata 
primaires  ,  ainsi  que  le  sîccar  point. 

54.  Je  ne  citerai  plus  qu'un  l'jil  dt'couvert  par  lord 
Seymour  et  moi,  au  pied  de  la  buute  moutagne  d'in- 
sleborough  ,  dans  le  Yorkshire.  Comme  nous  suivions 
la  route  d'Askrig  ,  depuis  Ingleton  ,  à  un  mille  de  cette 
dernière  ville  ,  sur  le  côlé  de  la  colline ,  à  droite  ,  à 
100  verges  de  la  roule,  nous  découvrîmes  une  ouver- 
ture formée  par  une  large  pieiTe ,  qui,  couchée  hori- 
zontalement sur  deax  autres ,    s'élevoit  eu  l'air.    En 


(■)  Tlitorit  d(  liTc.H 


I  ,  (lis,  i3ij ..  {ilaudii  i. 


qucnces 
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({aences  ont  été  pleinement  déduites  par  le 
géologiste  dont  nous  tâchons  d'expliquer  le 


gagnant  le  sommet ,  nous  vîmes  que  c'étoit  l'entrée  d'une 

S 'le  caverne.  La  pierre  ,  couchée  liorizonlalement , 
t  nn  fragment  de  pierre  calcaire  ;  et  les  deux  au- 
tres ,  mi  loi  servoient  de  base ,  étoient  deux  couches 
lerticales  de  schiste  argileux  primaire.  La  pierre  cal- 
etve  qui  formol  t  la  voûte  de  la  caverne  étoit  presque 
horizontale ,  inclinée  vers  le  S.  £.  ;  le  schiste ,  presque 
lerlîctl ,  s^éeendoit  du  P).  O.  par  FO. ,  au  S.  £.  par  r£. 
Leieliisie,  qnoiqu'en  contact  parfait  avec  la  pierre  de 
cbinx ,  ne  contenoit  rien  de  calcaire ,  et  ne  donnoit 
pat  la  pins  petite  effervescence  dans  les  acides. 

Gomme  celte  caverne  est  au  pied  de  llogleborough  , 
«n  vent  froid,  de  a 4^  ^^  dessous  de  la  température 
extérieure,  qui  en  sortoit,  pouvoit  faire  supposer  qu'il 
teaoit  des  profondeurs  de  cette  montagne.  L'Inglebo- 
roigh ,  composé  entièrement  de  couches  de  pierre  cal- 
caire et  de  sable  fin,  presque  horizontales  et  alternaot 
Tinie  avec  l'antre ,  s'élève  à  la  hauteur  de  1,800  ou  2,000 
pieds  au  dessus  de  l'endroit  où  nous  étions.  C'est  là ,  je 
pense,  la  plus  grande  épaisseur  de  strata  secondaires 
posée  sur  un  stratum  primaire ,  qui  ail  jamais  été  obser- 
vée ;  ce  qui  fournit  un  fait  géologique  digne  de  la  plus 
grande  attention.  Tout  le  pays  environnant,  à  une  grande 
étendue, est  composé  de  pierre  calcaire,  alternant  avec 
des  lits  de  sable,  et  formant,  outre  l'Ingleborough ^ 
Quelques  hautes  montagnes,  telles  que  Wharnside  et 
rennmgant ,  toutes  posées  probablement  sur  le  même 
fondement. 

A  l'endroit  que  nous  venons  de  décrire,  nous  n'avons 
Ut>avé  entre  les  roches  primitives  et  secondaires  aucune 
Apparence  de  brèches  ;  mais ,  non  loin  de  là ,  nous  en 
STons  trouvé  à  un  autre  point  de  la  même  jonction.  Ce 
ftit  à  une  cascade  dans  la  rivière  Greala ,  appelée  Thoni" 
ton-Force ,  à  2  milles  7  à  peu  près  de  la  place  que  nous 
Aîions  quittée.  La  Greala  se  précipite  là  d'une  roche 
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système.  Il  a  remarqué  ,  dans  plusieurs  « 
constances,  que ,  lorsquele  schiste  primain 


calcaire  horizontale  ;  et,  après  une  cbate  d'envirot 
à  3o  pieds,  elle  est  reçue  dana  un  bassin  foriné  àai 
schiste  primaire.  Ce  schisie  est  en  lits  presque  perj 
diculaires  ;  il  ressemble  exactement  à  celai  que  i 
avons  décrit,  et  s'étend  presque  dans  la  même  di: 
tion.  Sur  le  côlé  méridional  de  la  rivîùre,  nous  a^ 
va  une  bréclie,  posée  sur  le  schiste,  où.  plutât  on  j 
dire  que  les  lils  inl'érieurs  de  la  pierre  calcaire  < 
llennenl  des  nodules  de  pierre,  qui ,  par  comparaii 
ressemblent  exactement  au  schiste  de  dessous.  La  rc 
primaire  elle-même  est  élevée  ici  de  7  ou  800  p 
au  dessus  du  niveau  de  la  nier. 

Le  même  schiste  ,  un  peu  plus  bas  dans  la  vallée 
plus  près  d'Ingleton,  paroît  en  grande  quantité,  e 
taille  pour  l'ardnise.  Ici ,  cependant,  la  jonction  im 
diaie  de  la  pierre  calcaire  et  du  schiste  ne  paroit  p 

Je  me  suis  appesanti  sur  la  description  de  ces  a| 
renées  plus  long'-lemps  que  de  coutume,  parce  que 
grandes  niasses  de  strata  secondaires,  qui  recouvrea 
les  primaires ,  oUrenl  des  circonstances  que  nou! 
pouvons  espérer  de  rencontrer  très -sou  vent. 

55.  Les  voyageurs  parcourent  beaucoup  les  lacs 
Cnmberlandiel  on  peut  remarquer,  à  ce  sujet,  <] 
conune  tasiluatioq  de  ces  lacs  prciuutc  un  composa 
contrées  primaires ,  entourées  de  lous  côtés  pai* 
iiecoudaires  ,  il  est  possible  de  rencontrer,  dans 
rivières  qui  en  sortent ,  des  jonctions  sembla^ 
celles  dont  nous  nous  occupons  maintenant.  4h 
sous  de  Dun-Mallet,  du  càté  de  Ulles-Water  (^H 


(a)  Ce  lac  a  (|  miUvs  de  long  sur  1  de  l>rn.  Il  m  li  HmI 
pluornaqucparlai-^fineetpar  toul  ceijuî  i  environnr.^u't: 
peut  s'eopjcher  de  le  parcourir  m  barque  (Uns  toute  sa 
gucur.  Ses  bordi ,  pur-tout  habilén  et  ruIlivéB ,  ofirenl ,  k^ 
eochintc .  des  sitej  tuuimirs  agrr'ablci  et  toujours  nouv< 
l'extrémité  su  trouve    «ne  pitile  »iil<cr^«  :    pris  d'elle  % 
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1ère  en  lits  presque  verticaux ,  ils  est  recou* 
Tert  par  des  couches  hori2H)ntales  de  pierres 


iroBS  observé  une  brèche ,  dont  les  couches  horizon- 
taies  senibloienl  tellement  posées  sur  le  schiste  primaire , 
aœ  toute  la  colline  n'est  peut-être  qu^un  bloc  de  brèche 
tt  plos  Jure  f  ou  une  roche  secondaire  qui  a  mieux 
résisté  que  les  autres  au  lavage  et  à  la  dégradation  des 
nnères. 

56.  Après  avoir  prouvé  le  fait  du  dérangement  des 
strata ,  et  du  déplacement  de  leur  position  originale  » 
il  est  naturel  de  chercher  la  direction  de  la  force  qui 
I  produit  ces  changemens.  Si  les  strata  bouleversés  ou 
éfef  éf  ofiroient  par-tout  une  surface  plane,  sans  sinuo- 
âté,  ou  sans  courbure,  il  seroit  peut-être  difficile  de 
delmiiiiier  si  cette  force  a  agi  aaprès  les  lois  de  la 
pesanteur  ou  non.L'une  et  Tautre suppositions pourroient 
expliquer  les  apparences  ;  et ,  comme  la  pesanteur  est 
une  force  connue  ,  pourvu  (jue^iious  puissions  assigner 
im  Ueu  capable  de  contenir  la  matière  abaissée  par 
die,  sou  action  nous  donnera  la  solution  la  plus  pro- 
bable de  la  didiculté. 

Cest  sur  ce  principe  qu'est  fondé  le  système  Neptu- 

prairie  embellie  par  une  multitude  de  roches  élevées ,  perpen- 
oicalaireset  isolées.  Un  seul  coup  de  fusil ,  tiré  contre  une  de  ces 
roches ,  produit  le  m^me  bruit  que  la  plus  forte  décharge  de 
BOas^peterie ,  effet  d'*un  écho  très'cmrieux.  Deux  ou  trois  jolies 
CMipajiMt.  et  les  mines  d''nn  château  gothique  qui  se  perd 
âasla  verdure  des  fordts,  enrichissent  encore  ce  tableau.  La 
petite  ville  de  Penrith  n^est  pas  éloi^ée ,  et  offre  quelques  cu- 
riosités aux  voyageurs.  Dans  son  ciuieti^re ,  on  remarque  avec 
^noement  les  restes  d'un  monument  des  Druides,  de  forme 
ôrculaire ,  en  pierres  brutes  et  détachées  (  j^en  ai  rapporté  un 
^hantilion  ).  Au  sommet  de  Dun  -  Mallet  est  un  camp  Romain  ; 
et  dans  le  jardin  d''un  paysan ,  près  de  la  ville ,  sont  les  restes 
uQQ  théâtre.  Au  milieu  dune  élévation  circulaire,  formée  rn 
^Uoux  secs  et  libres .  est  le  fragment  d'une  énorme  colonne. 
Vn  beau  frêne  a  pris  racine  h.  son  pied,  et  sert  à  la  colonne  d'^appui 
^  Hc  couronnement- 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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de  sable  secondaires  ;  que  ces  dernières  sont 

péoétrëes  d'une   manière  irrégulière  par  le 


nien  ;  il  cherche  à  prouver  «jue  dons  l'iniérieur  du  globe 
se  sont  l'aiies  d'immenses  cavernes  ou  vides,  tjue  la  plus 
grande  partie  des  eaux  qui  couvroienl  sa  surlUce  s'f  sont 
retirées,  et  ont  entruînc  avec  elles  une  quantité  de  roche* 
solides.  Par  ce  moveu,  une  extrémité  du  stratam  s'est 
trouvée  élevée,  et  l'autre  abaissée  ;  et  le  tout  a  été  sou- 
mis à  une  inclinaison  quelconque  vers  l'horizon.  Cest 
ainsi  qu'une  cause  explique  denx  e/Tels;  les  vides  dans 
rinlérieur  de  la  terre  rendent  raison  en  même  temps  et 
de  rabaissement  de  la  mer  et  de  l'élévation  de  la  terre. 
Si  les  phénomènes  étoient  tels  que  nous  venons  de  les 
peindre  ,  les  Neplunisies  pourroient  se  vanter  d'une  ex- 
plication fort  heureuse  qu'ils  trouvent  rarement  en  Fa- 
veur do  leur  système. 

Mais  cette  apparence  de  succès  s'évanouit,  lorsqa'cn 
examinant  plusatrenti^ment  l'élévation  et  la  confusiDii 
des  strata ,  on  trouve  qu'ils  renferment  des  ondulation), 
des  inflexions,  el  une  grande  variété  de  formes.  Il  de- 
vient cvidcMl  alors,  qut-  les  lîta  de  roches,  au  moment 
de  leur  déplacement  de  la  position  horizontale  ,  n'a- 
voicnt  pas  la  dureté  (jti'ils  ont  aujourd'hui,  mais  qu'ils 
étoient,  dans  un  certain  degré  au  moins,  mous  et  flexi- 
bles. Sans  ces  qualités,  ils  n'auroient  jamais  pu  rece- 
voir ,  comme  on  le  voit  souvent ,  la  courbure  d'un  cercla 
non  seulement  de  plusieurs  pieds  de  diamètre  ,  mûi 
même  celle  de  plusieurs  pouces;  leurs  superficies  n'au- 
roient pu  alfecter  une  courbure  dans  des  directions 
opposées ,  au  point  que  la  même  surface  offrit  une  partie 
convexe  et  l'autre  concave  du  mf-me  côlé ,  dans  nne 
ligne  d'une  courbure  contraire.  Ces  apparences  sont 
inconciliables  avec  la  simple  chute  et  le  brisement  des 
roches  dures. 

57.LesiaflexiDnset  les  ondulations  dont  nous  parlons 
su  rencontrent  souvent  dans  les  straia  primaires,  qaoi- 
•^u'ellea  ce  leur  soient  pas  particulières,  et  sont  faciles 
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schiste  9   et  qu'elles    renferment  aussi   des 
firagmens  de  cette. roche  ^  tantôt  angulaires , 


ittisîr  par  toate  personne  cpii  parcourt  les  montagnes 
pour  étudier  la  géolo^e.  Dans  le  grand  nombre  d'exera-* 
fies  qu'on  pourroit  citer  comme  preuves  de  ce  phéno- 
aèoe,  je  me  contenterai  d^en  citer  quelaues*uns. 

Sanssore ,  en  décrivant  la  route  de  Genève  à  Cha- 
Boimy,  fait  mention  de  quelciues  exemples  de  strata 
cowbés,  et  particulièrement  à  l'endroit  ou  le  petit  mis- 
ittu  de  liant  d'Arpenaz  forme  une  cascade  ,  en  se  pré- 
cipitant sur  la  surface  d'une  roche  calctfire  perpeïidi- 
cuaîre.  Les  strata  de  cette  roche  sont  plies  en  lignes 
circulaiTes  très-régulières ,  avec  leur  concavité  tournée 
i  pucbe.  Ce  qu'il  y  a  de  particulièrement  remarquable , 
c'est  que  derrière  cette  cascade  est  une  montagne  dont 
iescoQcbes  ont  fléchi  dans  une  direction  opposée,  ou 
irec  leur  concavité  à  droite.  Il  xCy  a  point  de  doute 

Ïeles  strata  de  ces  deu:t  roches  ne  soient  les  mêmes, 
iBanière  qu'une  de  leurs  sections  verticales  représen- 
teroit  une  courbe  de  la  figure  d'une  S  (*).  Ces  circons- 
tyces  sont  citées  par  Saussure ,  et  nous  pouvons  en 
déduire  l'autre  propriété  de  ces  strata ,  que  leurs  sec- 
tions, par  un  plan  horizontal ,  devroient  donner  un  sys- 
tème de  lignes  droites,  probablement  toutes  parallèles  les 
imes  aux  autres. 

Le  même  minéralogiste  donne  la  description  des 
ilmta  calcaires  qui  composent  la  montagne  d'Axen- 
lerg  sur  le  côté  du  lac  de  Luceme ,  comme  ayant , 
depuis  le  sommet  jusqu'au  pied ,  la  forme  de  la  lettre  S 
écrasée ,  avec  leur  courbure  très-considérable  dans  quel- 

iines  endroits.  Ces  inflexions  soni  répétées  différentes 
ois,  et  souvent  dans  des  directions  contraires  ;  les  con- 
ciles sont  quelquefois  brisées,  là  où  leur  courbure  est 
Uplus  erande  (**). 
oar  le  côté  du  même  lac  est  un  autre  exemple  de 


l 


(*)  Voyages  aux  Alpea ,  roL  i ,  %  479  ;  et  Théorie  de  la  Terre ,  roi.  9  .  p.  3o. 
V**)  Yojages  aux  Alpes ,  tom.  tw ,  %  1935. 
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tantôt  ronds  et  friableà,  comme  s'ils  avoient 

été  usés  par  le  irotiement.  De  là ,  il  conclut 


strala  courbés,  dans  Que  montagne  donTles  lits  sont 
horizontaux  vers  la  parlic  liasse,  mais  courbés  en  l'air, 
à  ane  eMrcmilé  ,  avec  la  lorint'  de  la  leltre  C.  Ea  partie 
horizontale  est  d'une  grande  étendue  ,  et  la  roclie  est 
aussi  calcaire  [*]. 

La  montagne  de  la  Toile,  pr^s  de  Montmélian , 
re^oilson  nom  de  la  forme  des  couches  cour  bées  comme 
une  tuile  (  **  J.  Parmi  les  montagnes  secbndatres,  les 
mêmes  pliénomènes  s'obaerveiil ,  quoique  moins  fré- 
qnemment  et  avec  moins  de  variétés  daiis  les  inDenons. 
La  chitine  du  Jura  est  secondaire ,  et  les  lits  qui  lit  com- 
posent sonl  calcaires  ou  sablonneux.  Us  sont  telle- 
ment courhés,  que,  dans  une  section  transversale  de  la 
montagne  ,  chaque  couche  auroit  la  figure  d'une  pa- 
rabole ("*). 

58.  Nous  voyons,  d'après  ies  Essais  sur  ia  minéra- 
logie df s  Pyrénées ,  qno  ces  montagnes  l'oui-iiissent 
beaucoup  de  pbénomtnes  de  la  même  espèce.  Lesalrata 
calcaires  de  la  Tsllée  d'Aspe,  reprétentoï  dans  lu  plan- 
che 5'  àe  cet  Ouvrage,  sont  dignes  d'une  nilcnlioR  toute 
particulière. 

5o.  Kotre  île  même  nhonde  en  exemples  de  conrhnrcs 
et  d'infleiioiis  de  strala,  sur-toui  parmi  les  primaires , 
dont  qnelques  ans  ont  de  la  r^seitihlance  aTCc  ceux  des 
Alpes  cl  dck  Pyrénées.  Snr  le  sommet  de  la  monia^no 
de  Bon-Lawers,  dans  le  Perthshire,  il  y  a  une  roche, 
dont  une  section  offre  un  grand  nombre  de  couches 
minces  el  [laralléles  ,i  ronrliées  par  devant  et  par  dei^ 
riére,  semblables  à  celles  décrites  par  Saussure;  et  celle 

Ereuve  non  équivoque  de  l'état  de  la  i>oche ,  autrel'ois 
esible  comme   une   pâte  tenace,  devient  plus  l'rap- 


(■1T< 
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qoe  Jes  strala  primaires  ,  après  avoir  été  for- 
més au  tond  de  ta  mer  en  plans  presque  horî- 


Mitle  par  la  grande  élévalion  da  sommet ,  par  la  rn- 
W9SP  el  par  la  dareté  de  la  pierre ,  et  de  tout  ce  cpii 
I  renviroiiDe.  Beaocoup  d'uulres  montagnes  de  celle 
citaine  soot  d'an  schiste  plnlot  talquetuc  <jue  micacé ,  et 
fridruimenl  susceptible ,  des  sinuosilcs  et  des  ioflexions 
dooi  il  esl  question. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  apparences  des  sirata  pri- 
Vaim ,  >ar  les  côles  du  Bervicksbire ,  comme  ofirant 
le*  meilleures  leçons  en  géologie.  Ils  présentent  les  on- 
dnlatioiu  et  les  înQexions  sur  une  grande  échelle  ,  et 
•Yec  beaucoup  de  variétés.  Le  docteur  Hution ,  dans  sa 
Théorie  de  la  terre ,  Tol.  i ,  a  donné  une  section  de  ces 
Stiala  ,  d'aprùs  un  dessin  fait  par  sir  James  Hall.  La 
lUiarc  de  la  courbure  du  schiste  est  d'autant  plus  facile 
*  MÛtr  d'aprirs  celle  planche,  que,  outre  les  sections 
tnsnrerÂalcs  du  N.  an  S.,  les  cavités  faites  par  la  mer, 
n  le* points  saillans  de  lu  roche,  elle  dévcluppe  encore 
plniiearc  sections  longitudinales  de  l'Ë.  à  TO. 

60.  Les  bassins ,  à  Fljmouth ,  sont ,  dans  dilTérens  en- 
droit4^,  taillés  dans  la  roche  primaire  de  schiste,  et  tris- 
cnurbès.  Les  inQexions  en  sont  aisées  à  distinguer ,  pais- 
qn'clles  donnent  trois  sections  à  angles  droits,  l'une 
par  rapport  à  l'autre,  transversale,  longitudinale,  et  ho- 
rizon U  le. 

61.  D'après  tous  ces  faits,  auxouels  il  scroit  aisé  d'en 
ajouter  d'autres,  on  pent  tirer  deux  conclusions.  La 
Bretnière  est  évidente, savoir,  qu'avantleurétat  actuel, 
Iw  lilj  ont  été  motis  el  flexibles.  La  courbui^  d'une 
CODcIu?  de  pierre  dure  et  sans  fracture  ,  comme  nous 
^«jons  de  le  voir,  est  d'une  impossibilité  phjrsiquc,  A 
U  vérité ,  dans  tin  ou  deux  cas  seulement ,  Saussure  a 
rcmarqaé  une  fracture  avec  la  courbure  ;  mais  c'est  un 
phénomène  rare  ,  el  il  faut  le  considérer,  où  il  e      ' 


e  rindic 


n  nous  accorde  que  les  s 


e  flexibilité 


irfaite.  Si  donc 
,  depuis  leur  complète 
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zontatiXy  onr  été  éleyës  de  manière  à  deyenir 
presque  yerticaux ,  pendant  qu'ils  étoient 


formation ,  ont  été  autrefois  mous  et  flexibles ,  9  esl 
impossible  de  nier  qae  cet  état  de  mollesse  soit  dA  i 
Tapplication  de  la  clialeur. 

6a.  Là  deuxième  conclusion,  annoncée  plus  haut, 
résulte  d'une  propriété  qui  appartient  très-général»- 
ment,  sinon  universellement,  aux  inflexions  des  strata» 
Elle  consiste  dans  la  simplicité  de  leur  courbure  ,  on 
dans  une  dimension  seulement ,  comme  une  superficie 
cylindrique ,  qui  n'est  pas  double  ;  ou  dans  deux  di- 
mensions ,  comme  la  superficie  d'une  sphère  ou  d'àa 
sphéroïde.  Ceci  peut  s'exprimer  autrement ,  en  disant 
que  les  sections  des  strata  courbés  par  un  plan  hori- 
zontal, sont  des  lignes  droites  parallèles.  D'après  cela, 
chaque  stratum  semble  courbé  sur  un  axe,  et  les  axes 
de  toutes  ces  courbures  différentes  sont,  dans  une 
grande  étendue  de  pays ,  presque  parallcJes. 

Cette  vérité  est  de  toute  évidence  par-tout  où  l'on 
peut  voir  les  strata  en  sections  transversales  et  lonfi^tn- 
dinales.  La  preuve  en  est  remarquable  dans  le  schiste 
primaire  de  la  côte  du  Berwickshire,  où  les  couches  de 
roches  coupées  transversalement,  par  un  plan  vertical, 
montrent  dés  figures  de  courbes  iros-compliquées ,  arec 
variété  de  maxima  et  de  minima ,  et  des  points  de 
courbures  contraires;  mais,  si  on  les  coupe  par  un  plan 
horizontal ,  la  section  ne  produira  que  des  lignes  droites 
presque  parallèles. 

63.  Lorsque  l'on  juge  l'invariabilité  de  la  direction 
des  strata  primaires  par  leurs  intersections  avec  le  plan 
horizontal,  elle  est  souvent  très-remarquable.  Leur  élé- 
vation et  leur  courbure  sont  susceptibles  de  change- 
mens  considérables  et  subits,  de  manière  à  passer  non 
seulement  du  grand  au  petit ,  mais  encore  aun  côté  a 
un  autre  côté  opposé;  et  cela  dans  une  distance  peu 
éloignée.  Mais  la  ligne  horizontale  sur  laquelle  ils  s'éteu-» 
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encore  couverts  par  TOcéan ,  et  avant  que 
les  lits  secondaires  aient  commence  à  se  dé- 


dant,  conserve  ordinairement  le  même  gisement  à  une 
trèi*gTande  étendue.  La  direction  générale  des  strata 
vrimaires  dans  le  sud  de  l'Ecosse ,  est  de  TE.  N.  E.  à  TO. 
%.  0.;  et  il  en  est  de  même  de  ceux  qui  composent  la 
cbaÎDe  des  Grampians  au  nord,  et  les  collines  duGum- 
beriaod  et  du  Westmoreland  au  sud ,  quoiqu'entre  le 
I  schiste  et  ces  trois  chaînes,  il  n'y  ait  point  de  commu- 
'  ucation  à  la  surface,  chacune  étant  séparée  de  l'autre 
inrriiiterposition  des  lits  secondaires.  J  ai  déjà  fait  men- 
tion des  observations  de  lord  Seymour  et  des  miennes , 
frites  au  pied  de  l'Ingleboroqgh  ;  et  il  paroit ,  d'après 
eBes ,  que ,  quoique  le  schiste  vertical  sur  lequel  il  re- 

S^  conserve  encore  une  direction  orientale  et  occi- 
lâle ,  il  varie  cependant  dans  quelques  points  pour 
le réunir  aux  strata  les  plus  septentrionaux.  Les  lits  du 
piys  de  Galles  se  rapprochent  davantage  de  la  première 
direction  ,  et  ceux  du  Devonshire  et  du  Gomwall  y  ten- 
dent également.  Dan^  tout  ceci ,  il  est  aisé  de  concevoir 
Ïie  je  n'ai  pas  prétendu  parler  avec  une  précision  abso- 
e ,  ou  nier  l'existence  des  irrég^ularités  locales.  Le  ré- 
sultat est  seulement  une  espèce  d'approximation  déduite 
d'observations  peu  susceptibles  d'une  grande  exactitude, 
et  qui  n'ont  point  été  assez  multipliées  pour  donner  à  la 
conclusion  toute  la  justesse  qu'elle  pourroit  avoir. 

64*  On  a  aussi  oosenré,  dans  d'autres  pays,  la  ten- 
dance qu'ont  les  strata  primaires  à  prendre  une  direc- 
tion uniforme.  Saussure  a  remarqué,  dans  les  Alpes,  que 
'  les  lits  de  schiste  sont  généralement  parallèles  à  la  chaîne 
des  montafi^ies  qu'ils  composent  (^)  ;  et  cette  remarque 
est  probablement  applicable  à  toutes  les  montagnes  for- 
mées de  strata  pfimaires.  Ainsi,. la  direction  grénérale  du 
schiste  des  Alpes  doit  être  renfermée  entre  1  O.  lo^.  S. , 
et  rO.  4o^.  S.  Dans  les  Pyrénées,  la  direction   d«>.s 

!*)  Voyafei  aux  Alpes,  ton.  r,  %  677. 
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Î)oser  sur  eux.  Il  conclut  aussi  que  ,  comme 
es  fragmens  de  la  roche  primaire ,  enfermés 


le  FAltaïc  et  de  la  plupart 
de  l'ancien  Continent  sont 


slrata  est  environ  O.  N.  O.  T).  Si  la  règle  de  Saussure 
est  invariable ,  les  schistes  ai 
des  autres  g[randes  chaînes 
dans  des  directions  qui  tendent  beaucoup  vers  le  sud. 
IjCs  Ourals,  et  peut-être  d'autres  chaînes  dn  Nord,  sont 
entièrement  différens.  Dans  les  Ourals ,  comme  nous  le 
vojons,  non  seulement  par  la  direction  générale  de  la 
chaîne  ,  mais  encore  par  une  de  leurs  sections,  qui  se 
trouve  dans  le  lo"  yol.  des  'So\fa  acta  de  Pétersboun^ 
(tab.  13  ),  la  direction  desstrata  est  presq[ue  du  N.  au  £ 
Cette  dernière  est  probablement  la  direction  des  gran- 
des chaînes  de  l'Amérique  méridionale.  Ainsi ,  la  cUrec- 
tion  dans  les  stirata  primaires  ,  que  quelques  minéralo- 
gistes voudroient  étendre  à  ceux  de  tout  le  globe ,  est 
certainement  imaginaire ,  quoiqu'il  n'y  ait  point  de  doute 
qu'elle  n'ait  lien  sur  une  très-grande  portion  de  la  sur- 
lace de  la  terre  (**). 

65.  La  tendance  qu'ont  les  slrata  primaires  à  rester 

(*)  Ësaaî  Vax  la  minéralogie  dea  Pyrénées. 

(**}  Il  est  peat-étre  inutile  d'obaerner  que  les  deaz  propositioiu  »  aarotr, 
que  les  intersections  des  stratA  avec  lliorizon  sont  des  lignes  parallèles , 
et  qne  ces  lignes  conservent  le  même  gisement  par  rapport  anx  pointes  da 
eompasy  sont  presque  la  même  chose  pour  les  chaînes  d*une  médiocre 
étendue  ,  mais  bien  diiTérentcs  pour  les  grandes  portions  de  la  snrfiice  de  la 
terre.  Si ,  par  exemple ,  le  lit  d'un  schiste  primaire  yertical ,  qui  traverse  le 
raidi  de  l'Ecosse  ,  m  traçoit  à  Test  dans  le  même  plan  depuis  son  extrémité 
nord  y  où  sa  dir^tion  est,  est  nord-est,  et  sa  latitude  55^  67' ,  il  conperoit 
le  méridien  toujours  moins  obliquement  à  mesure  qu'il  avanceroit,  jnaqu'é 
ce  qu'ayant  augmenté  sa  longitude  d'enriron  96^  38' ,  il  soit  à  angles  droits 
an  méridien ,  et  sa  direction  par  conséquent  est  et  ouest.  C'est  ce  qui  arri- 
Tcroit  dans  le  parallèle  de  SS*'  5i '  (sur  la  cale  du  goUb  de  Finlande ,  prés 
Revel  ) ,  les  strata  se  trouvant  étendus  à  peu  près  a  880  milles  du  ticcmr 
point.  Réciproquement,  des  strata  rerticanx,  ayant  le  même  aspect,  par 
rapport  au  méridien ,  peuvent  être  en  plans  très-indinés  Tun  vers  Tantre. 
Un  stratum  qui  se  montre  à  Veit  et  à  l'ouest  dans  le  Comwall ,  et  un  antre 
qui  joue  le  même  rôle  k.  la  pointe  orientale  de  la  chaîne  Altaïquo,  se  coupe~ 
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dans  la  secondaire ,  sont,  pour  la  plupart, 
arrondis  et  usés  y  la  dépusiiion  de  la  secon- 


droits  dans  la  direction  horizontale,  et  à  se  courber  dans 
la  Terlicale ,  est  un  phénomène  qui  indique  clairement 
les  causes  qui  l'ont  produite.  Une  surface  d'une  cour- 
bure simple  ou  une  surface  droite  dans  une  direction , 
sera  I0  résultat  naturel  de  l'action  de  certaines  forces 
sur  les  dilférens  points  d'un  plan ,.  qui  *est  flexible,  quoi- 
que tenace  à  un  certain  degré.  Ainsi ,  la  supposition , 
que  ces  strata  ont  dû  être  plats  et  horizontaux  autre- 
fois, et  qu'ils  ont  été  poussés  en  haut  avant  d  acquérir 
leur  fermeté  et  leur  dureté,  expliquera  l'espèce  de 
coarbure  qui  les  éloigne  aussi  peu  que  possible  de  leur 
première  condition.  Mais  aucune  autre  hypothèse 
n'explique  pourquoi  ils  auroient  cette  courbure  plutôt 
qu'une  antre.  De  la  chute  des  voûtes  souterraines  nous 
pouvons  attendre  fracture  et  dislocation  ,  sans  ordre, 
ni  régularité  ;  mais  point  de  courbure  y  de  sinuosité , 
ni  aucun  arrangement  symétrique.  Si,  comme  quel- 
ques minéralogistes  le  prétendent  ,  la  courbure ,  ainsi 
que  Finclinaison  des  strata ,  venoient  des  irrégularités 
du  fond  qui  leur  a  servi  de  base,  pourquoi  la  première 
est -elle  dans  une  dimension  seulement,  et  pour* 
quoi  ne  se  montre  -  i  -  elle   pas  dans  toute  direction , 

r«M9|t  i  «a^ka  droits.  Tout  ceci  est  aaaei  évident  d'après  la  connoiaaance  de  la 
ipàèrv;  et  nos*  n'en  parlons  qne  ponr  préTenir  qu'il  ne  faut  pas  se  hâter 
de  tirer  das  conséquences  d'après  les  formes  correspondantes  des  strata  des 
pajs  éliûgnès. 

Poor  la  conduite  de  ceux  qni  >  après  nombre  d*obsenrations ,  voudroient 
M  âédvire  un  terme  moyen  ponr  le  gisement  des  strata ,  il  est  bon  de  re- 
■arqner  qve  l'approximation  la  pins  rraisemblable  ne  peut  résulter  d'un 
simple  OMtjen  arilknétiqne.  Le  chemin  le  pins  ttr  est  de  procéder  par  U 
laUr  ^««srarBale  ,  en  conserrant  la  manière  de  compter  d'un  raisseau  (snp- 
fasant  la  distance  toujours  être  l'unité  ) ,  et  de  compter  depuis  les  gisemens 
abaorréa  la  aomme  do  tontes  les  tendances  Ters  le  sud  on  le  nord,  et  de 
Watea  les  tendances  vers  l'est  ou  l'ouest  La  somme  de  toutes  les  dernières, 
dÎTisée  par  la  somme  de  toutes  les  premières,  est  la  tangente  de  l'angle 
fne  U  direction  générale  des  strata  fait  arec  le  méridien. 
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daiie  doit  avoir   été  séparée  de  l'élévation 

de  la  primaire  ,  dans  un  intervalle  de  temps 


!  esl  la  penle  dc5  collines  ei  des  Tallces,  on 
comme  la  surface  aclaelle  de  la  terre  ?  ou  ,  enfin  si  tout 
le  mécanisme  des  montagnes  primitives  est  nn  efTet  de 
)n  cristallisation  ,  et  si  ces  moïKagnes  sont  maintenant 
(elles  qu'elles  ont  touionrs  été  depui»  leur  consolida- 
tion ,  aoù  vient  qne,  dans  leur  penle  ,  les  lois  que  nous 
venons  de  citer,  sont  si  constamment  observées?  En 
vérité,  l'idée  d'allribaer  l'inflexion  des  slraia  à  la  cris- 
lallisalion ,  quoiqae  suggérée  par  Saussure  (  *  } ,  et  de- 
venue depuis  le  système  favori  de  quelques  minéralo- 
gisies,  me  raroil  illusoire  et  1res -peu  satisfaisante.  Le 
motif  pour  lequel  on  introduit  ici  la  crislalljsation  ,  n^est 
pas  jioor  donner  à  tine  snbslance  particulière  une  figure 
spéeifiqne  ;  maïs  pour  arranger  les  substances  qu'elle  a 
formées  et  figurées  suivant  certaines  règles;  travail  dont 
nous  ignorons  les  ressources.  Ainsi ,  ce  principe  n'ex- 
plique, en  aucune  manière  ,  ni  les  circonstances  qui  ac- 
compagnent i'infleiion  des  straia ,  ni  leur  courbure 
simple,  ni  le  parallélisme  de  lenrs  couches,  qtii,  dans 
toute  espèce  de  pente,  est  si  lidèlement  observé.  Ce 
nrincipe  ne  sert  pas  plus  à  expliquer  ces  faits,  que  si 
tes  apparences  étoient  absolument  contraires.  Q^e  les 
strala  alTeclent  la  courbure  la  plus  compliquée  aa  lieu 
de  la  plus  simple  ;  qne  les  lignes  ,  an  lieu  d'être  paral- 
lèles, convergent,  s  éloignent  on  se  rapprochent  alter- 
na livenient  l'une  de  l'autre,  la  théorie  de  la  cristallisation 
peut  toujours  être  appliquée.  Le  phénomène  en  qa«5- 
lion  n'a  point  de  rapport  avec  la  crislallisalion  :  elle  ex- 
plique tout  avec  la  même  facilité  ;  la  ligne  droite  et  la 
courbe  ,  le  carré  el  le  cercle  ,  ce  qui  est  movible  et  ce 
qui  ne  l'est  pas.  N'esl-il  pas  évident  qu'une  pareille 
explication  ne  consiste  que  dans  des  mots  ;  et  que,  s'il  y 
a  quelque  chose  de  plus,  ce  ne  peut  être  que  l'expres- 


{•)  Voy-gr. 


. .  6  K^i. 
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suffisant  à  Taction   du   brisement  et  de  J a 
mine,  et  ensuite  au  travail  des  figures  rondes 


lion  maladroite  et  indirecte  de  notre  ignorance ,  qui 
loos  priye  de  tout  Favanlage  qu'on  peut  tirer  souvent 
(f an  aveu  simple  et  franc  ? 

On  ne  devroit  jamais  oublier  qu'une  théorie  qui  n'ex- 
plique que  quelque  chose,  et  une  théorie  qui  n'explique 
n>ji,  sont  précisément  les  mêmes,  et  doivent  être  écar- 
tées de  toutes  recherches  philosophiques ,  puisqu'elles 
ont  été  justement  honorées  du  nom  de  sciences  exactes. 
Les  orbes  animés  d'Aristote  et  les  tourbillons  de  Dea^ 
caries  ont  disparu  depuis  long -temps  de  l'astronomie 
phjsîqae  ;  les  premiers,  parce  qu'ils  rendoient  raison 
de  tout  également  ;  les  seconds ,  parce  qu'en  expliquant 
une  chose  ,  ils  ne  convenoient  pomt  à  une  autre.  Ainsi, 
00  a  donc  bien  fait  de  rejeter  ces  deux  théories  ;  et , 
lorsque  la  géologie  aura  éprouvé  la  même  épuration , 
le  principe  que  nous  venons  d'examiner  ne  sera  pas  le 
leiu  sacrifice  à  faire  dans  le  système  des  Neptuuistes. 

66.  11  e^t  convenable  de  parler  ici  d  une  appa- 
rence qu'on  observe  dans  quelques  espèces  de  schistes 
G'otaires,  qui  indique  clairement  leur  déposition  par 
lu,  et  en  plans  bien  différcns  de  ceux  dans  lesquels 
nous  les  considérons  maintenant.  Cette  apparence ,  qui 
est  étroitement  liée  à  la  question  présente,  consiste  dans 
de  petites  ondulations  marquées  sur  les  lames  de  schiste, 
panaitement  semblables  aux  traces  que  la  mer  laisse 
lor  un  banc  de  sable  de  pente  douce,  au  moment  où 
elle  se  retire.  Toutes  les  espèces  de  schiste  n'offrent  pas 
les  mêmes  accidens.  Les  roches  ainsi  ondulées  sont,  je 
pense,  une  espèce  d'argile,  mais  souvent  très-dure;  au 
point  que  les  impressions  que  les  lames  contiennent  ne 
peuvent  en  être  séparées  qu'avec  beaucoup  de  diÛi- 
cultés.  Cette  espèce  de  schiste  abonde  dans  le  Berwick- 
sfaire  et  dans  le  Gallowaj.  Il  faut  que  tout  s'accorde 
sur  l'agent  qui  produit  ces  marques  ;  il  ne  peut  j  en 
Sfoir  d'autre  que  la  mer ,  mais  elle  n'a  pu  agir  que  sur 
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de  ces  fragmens^  qui  ont  dû  être  d'abord 
détachés  (a). 


des  particules  détachées,  meoues  et  roades  ,  posées  sur 
une  surface  presque  horizontale. 


autres  sont  si  incomplettes.  Les  phénomènes  qa^il  faut 
ici  réunir ,  sont  extrêmement  variés  et  même  d'appa- 
rences contradictoires  :  l'horizontalité  d'une  partie  des 
strala;  la  position  inclinée  ou  verticale  d'une  autre  ;  les 
plans  parfaits  sur  lesquek  une  suite  de  lits  s'étendent  ; 

(a)  Si  le  docteur  Hutton  et  M.  Playfair  ayoient  Toula  ajoater 
ici  une  abondance  de  preuves  eu  faveur  de  leurs  opinions ,  ils 
auroicnt  cité  V Atlas  nûnéralogique  de  la  France  ^  publié  par 
Monnet,  in-4^,  Paris,  1780.  Les  cartes  des  différentes  provinces 
de  France ,  les  coupes  et  sections  géologiques  c^ui  einbeUissent 
cet  ouvrage  ,  auroient  procuré  aux  auteurs  anglais  une  heureuse 
identité  de  faits  sur  le  même  objet,  observée  dans  des  contrées 
différentes. 

De  même  ,rouvraffe  intitulé,  Enumerationis  fossiliuni  Galliœ 
tentamina  y  par  d'Arg^nville ,  in- 8«,  Paris,  lySi  ,  est  on  autre 
riche  magasin  où  tons  les  systèmes  peuvent  puiser  des  ressources. 

Grâces  aux  immenses  travaux  de  MM.  Cuvier  et  Brongniart  « 
nous  possédons  le  fil  le  plus  sur  qui  puisse  nous  guider  dans  les 
labjrmthes  souterrains.  Le  premier,  aans  ses  Recherches  sur  les 
ossemens  fossiles  des  quadrupèdes ,  et  tous  les  deux,  dans  la 
Géographie  minéral ogûjue  des.  empirons  de  Paris ,  détruiseiit 
de  vieilles  erreurs,  etàolissent  des  vérités  nouvelles,  et  nous 
font  connoitre,  par  Tanalogie,  et  par  la  juste  observation  des 
phénomènes  que  présente  aujourdnui  une  partie  du  globe,  ce 
qui  a  pu  et  du  lui  arriver  en  différens  temps,  partiellement ,  ou 
dans  la  totalité. 

Je  ne  puis  trop  recommander  aussi ,  à  Tappui  de  cette  théorie, 
les  leçons  données  par  le  savant  M.  Tondi ,  sur  la  connoissànce 
des  montagnes  ou  roches.  En  nous  rendant  presque  témoins 
oculaires  dc<  grandes  op  'rations  de  la  nature ,  c  est  nous  donner 
1  espérance  de  pouvoir  saisir  un  jour  jusqu''aux  plus  petits  moyens 
de  détail  qu'elle  n  employés .  et  qu''elle  emploie  pour  produire 
tant  d^effets  encore  inexplicables. 

(  Note  du  Traducteur,  ) 
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44*  En  effet  rinterposîtion  d'une  brèche 
entre  les  strata  primaires  et  secondaires ,  et 


le  brisement  et  la  dislocation  d'une  antre  ;  l'inflexion  et 
la  sinuosité  d'une  troisième;  et  presque  par-tout  le  plus 
complet  endurcissement  combiné  avec  les  apparences 
delà  mollesse  et  de  la  flexibilité  la  plus  grande;  la  con- 
serTâtion  du  parallélisme  d'ane  superficie  au  milieu  d'une 
felle  irrégularité ,  et  rafTectalion  d'une  courbure  d'une 
espèce  déterminée  dans  des  circonstances  les  plus  va- 
rieet;  toutes  ces  apparences  dévoient  se  lier  l'une  à 
Tautre ,  elavec  la  consolidation  desstrata  ;  et  c'est  ce  qui  a 
été  fait  par  la  double  hypothèse  de  la  déposition  aqueuse , 
et  de  Faction  de  la  chaleur  souterraine.  Lorsqu'on  con- 
sidère arec  attention  toutes  ces  circonstances ,  et  lors- 
qu'on se  rappelle  les  routes  suivies  par  les  autres  sys- 
tèmes dans  cette  occasion ,  je  crois  qu'on  avouera  faci- 
lement que  peu  de  théories  ont  eu  plus  de  succès  dans 
les  entreprises  de  la  généralisation  que  celte  du  docteur 
Hutton. 

6S*  L'étude  de  la  géologie  doit  beaucoup  au  fait  de 
râévation  des  strata.  La  forme  stratifiée  d  une  grande 
portion  de  la  surface  de  la  terre  donne  aux  minéraux 
cette  organisation  et  cette  régularité  qui  font  de  lenr' 
disposition  un  objet  de  science ,  et  leur  position  incU- 
néq  nous  porte  à  étendre  cette  organisation  jusqu'à  des 
profondeurs  plus  grandes  que  celles  où  l'art  puisse 
atteindre.  Si,  par  exemple,  l'extrémité  des  strata ,  qui  font 
avec  rhorizon  un  angle  de  3o°,  posés  Tun  sur  raulre, 
â  une  étendue  horizontale  de  deux  milles  ,  alors  il  est 


par  une  ligne  perpei 
a  sa  stratification,  est  la  moitié  de  la  distance  horizon- 
tale, ou  un  mille.  11  faudroil  aussi  faire  une  excavation 
depuis  le  sommet  de  ces  strata,  jusqu'à  la  profondeur  de 
(deux  milles  X  tang. 3o®.  -=)  GoqS  pieds,  avant  qu'elle 
puisse  atteindre  les  lits  les  plus  bas.  Si  donc  nous  sup- 
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où  Ton  trouve  toujours  des  fraginens  de  la 
roche  primaire  ronds  ou  angulaires ,  est  un 


*  ¥'V 


I 


foêùim  qve  le  mAma  ttntom  conierTe  le 
tère  dans  Pétendiie^  de  ^[oelipies  rniHes,  nous  x 
lâ  même  instmction  par  la  Toe  d'une  aectioa  «. 
nous  Toyons  r^ellemeot  auasi  avant  dans  les  entièil , 
de  la  terre,  ^e  si  nous  avions  creusé  un  pnito  ilê 
6,000  pieds  de  profondeur. 
En  général,  la  longueur  de  la  ligne  horisonlale,  tlrêi 


surée  perpendiculairement  au  plan  de  (la  stralîficatkMi: 
et  la  même  distance  horizontale ,  multipliée  par  la  tan-. 

£mte  de  l'inclinaison ,  donne  la  profondeur  acIneHè  i 
quelle  lé  stratum  le  plus  èas  rencontreroit  une  pe(^ 
pendiculaire  à  Thorizon ,  tirée  du  sommet  du  atmom 
le  plus  élevé. 

Dans  plusieurs  cas ,  Pétendne  des  substances  atrati*^ 
fiées,  qui  admettent  un  semblable  examen,  est  plus  cofH* 
sidérable  que  nous  l'avons  supposée.  M.  Palus  décrit 
une  chaîne  de  coUines  au  cdté  â.  E.  de  la  péninsule  de 
la  Tauride,  qui,  coupée  perpendiculairement  dneAlé 
de  la  mer ,  présente  une  section  complette  de  lits  pa- 
rallèles dé  pierre  de  chaux  primaire,  ou  ancienne t- 
comme  il  l'appelle ,  inclinée  à  rhorizon  par  un  angle  de 
4S^  ;  et  cette  section  est  visible  dans  l'étendue  de  iSe 
verstes ,  ou  environ  86  milles  anglais.  Les  lits  sont  si 
réguliers,  que  M.  Pallas  les  compare  aux  feuillets.d^Q& 
livre  {*).  La  hauteur  de  ces  collines  ne  passe  pas  i,aoo 
pieds  ;  mais  la  hauteur  réelle  du  stratum  le  plus  âevé 
au  dessus  du  plus  bas,  est  86  X  1/7  =  86  X  ^  =  61 
milles  a  peu  près. 

Si  nous  concevons  donc  qu'il  n'y  a  pas  d'interruptioii 
dans  ce  grand  système  de  strata  ,  nous  sonmies  reelle- 

{*)  yojex  Nova  acta  aeaâ,  PetropoJ.  toxn.  x,  ^1^99),  pag.  tS/. 
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fiût  si  général,  et  la  quantité  de  cette  brèche 
est  souvent  si  considérable,  qu'elle  conduit  à 
une  conclusion  plus  paradoxale  que  les  pré- 
cédentes ,  à  laquelle  néanmoins  il  est  très- 
difficiledene  pas  se  rendre.  Le  gravier,  ou  les 
odlloux  arrondis  ,  lorsqu'ils  se  rencontrent 
en  abondance ,  doivent ,  d'après  la  remarque 
déjà  faite  ,  être  considérés  comme  une  pro- 
duction particulière  aux  lits  des  rivières , 
anx  rivages  des  continens  ;  et  non  comme 
des  résultats  formés  à  de  grandes  pro Fon- 
deurs sous  la  surface  de  la  mer.  Il  sembleroit 


ent  capables ,  par  son  moyen ,  de  voir  â  peu  pr^s  6t 
■îOes  dans  rintériear  de  la  terre,  environ  la  65*  partie 
d'urajon  «la  globe.  D  est  vrai  qu'on  peut  à  peine  sup- 
poser un  aassi  grand  corps  de  strala ,  sans  interruption , 
etqne  noasavons  à  diminuer  beaucoup  l'épaisseur;  mais, 
en  lâisant  même  une  réduction  de  moitié,  il  est  cons- 
Uni  que  les  bommes  voient  dans  Tintérieur  du  «;lobe 
beaucoup  plus  avant  qu'ib  ne  se  Timaduent,  et  que 
c'est  sans  raison  qu'on  reproche  aux  géoloo^ues  de  lor- 
mer  des  théories  de  la  terre,  puisque  loutlf?ur  pouvoir 
ne  s'étend  pas  plus  loin  qu'à  quelques  écorchiires  faites 
a  sa  surface.  L  a^t  fait  certainement  quelque  chose  da 
plus;  la  nature  aide  l'observateur  attentif,  et  lui  fournit 
des  découvertes  d'une  étendue  aussi  grande  que  celle 
de  se%  propres  opérations. 

Le  plus  simple  calcul  qu'on  puisse  donner  de  ce 
corps  immense  de  parallèles  et  de  strata  très-inclinés, 
est  qn'îl  est  composé  d'extrémités  de  strata  horizontaux  , 
ou  de  strata  peu  inclinés,  qui  ont  été  élevés  lorsqu'ils 
étoient  encore  dans  leur  état  de  mollesse  et  de  (lcxii)i- 
lité.  Ceci  est  une  supposition  plus  concevable  que  celle 
de  Pallas,  qui  prétend  que  la  majeure  partie  de  la  masse 
s'est  précipitée  dans  quelques  vastes  cavernes  de  Tin  te- 
neur de  la  terre. 

Partie  I.  il 
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doncqueteschiste  primaire,  après  avoir  gaané 
sa  position  inclinée  ,  a  été  élevé  à  la  surface 
où  le  gravier  étoit  formé  ,  et  que  de  là  il  a 
été  replongé  encore  dans  les  profondeurs 
de  l'Océan ,  où  les  strata  secondaires  se 
sont  déposés  sur  lui.  Ces  élévations  et  ces 
dépressions  alternatives  dans  le  sein  de  la 
mer,  toutes  extraordinaires  qu'elles  parois- 
sent ,  semblent  faire ,  du  système  du  règne 
minéral,  une  partie  séparée  d'un  autre  phéno- 
mène que  nous  décrirons  par  la  suite. 

45.  En  général  cependant ,  si  l'on  compare 
la  position  actuelle  des  strata,  leur  élévation 
verticale ,  leur  courbure  ,  les  interruptions 
de  continuité ,  et  la  stratification  transversale 
des  strata  secondaires  par  rapport  aux  pri- 
maires; si  l'on  compare,  dis-je,  toutcela  avec 
la  position  plane  qu'ils  ont  dû  avoir  dans  l'o- 
rigine, nous  avons  une  démonstration  com- 
plettedu  bouleversement, du  déchirement  par 
parties,  et  du  mouvement  angulaire  produit 

Ear  une  force  qui,  en  général,  a  été  dirigée  du 
as  en  fiaut.  En  adoptant  cette  conclusion, 
nous  avons  raisonné  plus  d'après  les  faits  qui 
se  rapportent  à  /'elt^vatwn  angulaire  des 
strata,  que  d'après  ceux  qui  sont  en  rapport 
avec  leur  élévation  absolue  ,  ou  leur  trans- 
lation à  une  grande  distance  du  centre  de 
la  terre  ;  et  cela  parce  que  les  apparences  de 
l'élévation  absolue  des  strata  sont  plus  trom- 
peuses que  celles  qui  appartiennent  au  chan- 
gement de  leur  position  angulaire.  On  peut 
rendre  compte  de  la  première  élévation,  en 
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(apposant  que  les  strata  unt  été  séparés  des 
secondaires  de  deus  manières  ,  soit  par  la 
retraite  de  la  mer,  soit  par  i'elevation  de  la 
terre;  mais  on  ne  peut  explî(]iicr  la  seconde 
élévation  que  par  un  seul  moyen ,  et  q  ut  nous 
force  à  reconnoîirenécestiairementrexistence 
d'an  pouvoir  expansii  ,  qui  a  at^i  sur  les  lits 
avec  une  énergie  incroyable,  et  qui  a  été 
dirigé  du  centre  à  la  circonférence. 

/^6,  Paisque  nous  sommes  certains  de  l'exis- 
teoc*  d'un  tel  pouvoir  dans  les  régions  rainé- 
rales>  nous  raisonnerionsi  fort  mal  ,  si  nous 
ne  lui  attribuions  pas  toutes  les  autres  appa- 
rencesdu  mouvement  qu'il  est  jnste  qu'il  jirO' 
duiae  dans  ces  régions.  Si  la  nature  ,  dans  ses 
Ijboraloircs  souterrains ,  est  pourvue  d'une 
iorce  qui  pourrait  briser  en  éclats  la  couver- 
tare  énorme  du  globe  ,  et  placer  les  irna- 
lœns  debout  sur  leurs  angles  ,  ne  pourroit- 
ellc  pas  ,  par  le  même  eiFort ,  les  élever  des 
ptns  grandes  profondeurs  de  la  mer  à  la  plus 
tiaate  élévation  de  la  terre  f  La  cause  qui  e^t 
en  proportion  avec  un  de  ces  eftets  ,  l'est 
également  avec  tous  tes  deux.  Car  c'est  un 

firincipe  bien  connu  en  mécanique,  que   la 
i)rce  qui  produit  un  mouvement  parallèle, 
peut,  a'après  la  manière  dont  on  l'emploie  , 
en  produire  aussi  un  angulaire,  sans  la  moin- 
dre diminution  dupiemierelfet.  Il  seroitdonc 
très-peu  philosophique   de  supposer  que  la 
I  cause  qui  a  changé  le  niveau  relatif  des  strata, 
I  et  la  snrf.icede  la  mer,  soitdifférentode  celle 
Lqui»  dans  tant  de  circonstances,  a  élevé  les 
K  2 


lacure , 
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strata  horizontaux  à  une  position  irès-ii  _ 
née  p  ou  même  verticale  :  ce  seroit  introdrt 
l'action  de  plus  decausesque  les  phénomènes 
n'eu  demandent,  et  oublier  que  la  nature, 
dont  nous  nous  efforçons  de  deviner  les  o^^ 
rations,  sait  faire  l'application  la  plus  éci 
mique  de  ses  ressources  inlinies. 

47-  C'est  pourquoi ,  d'après  tout  ce  qui  s 
rapport  à  la  position  des  strata,  je  crois  pou- 
voir affirmer  que  leur  bouleversement  et  leur 
déplacement  de  la  formation  originelle  par 
une  force  dirigée  du  bas  en  haut,  sont  des 
circonstances,  dans  l'histoire  naturelle  de  la 
terre ,  aussi  évidentes  que  celles  qui  ne  présen- 
tent pas  une  observation  immédiate.  Quant  au 
pouvoir  qui  est  la  cause  de  ce  grand  ellét, 
nous  ne  pouvons  le  connoître  avec  la  même 
évidence,  et  il  faut  se  borner  à  passer  de  ce 
qui  est  certain  à  ce  qui  est  probable.  Nous 
pouvons  remarquer  que  ,  de  toutes  les  forces 
de  la  nature  que  notre  expérience  ne  peut 
mesurer,  aucune  ne  semble  plus  capable  de 

Eroduîre  l'effet  que  nous  lui  attribuons,  que 
L  puissance  expansîve  de  la  chaleur,  puis- 
sance qui  ne  connoît  point  de  limites,  et  qui. 
sur  tout  ce  qui  est  indépendant  de  l'élévatiou 
des  strata,  est  déjà  démontrée  comme  agis- 
sant avec  une  grande  énergie  dans  les  régions 
souterraines.  Nous  n'avons  ,  en  vérité,  d'au- 
tre alternative,  que  d'adopter  cette  explica- 
tion, ou  d'attribuer  les  faits  en  question  à 
quelque  cause  secrette  et  inconnue,  dont'i 
nature  est  ignorée ,  et  l'existence  doaten; 


^ 
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Noos  devons  donc  supposer  qne  l'action 
de  cette  même  chaleur  soaterraine,  nuiacon- 
solidéelminéralisélesstrata  aufoiid  clc  la  mer, 
les  a  depuis  élevés  à  la  hauteur  où  nous  les 
TOyons,  et  leur  a  donné  les  inclinaisons  va- 
riées que  nous  leur  trouvons  à  présent. 

48.  La  probabilité  de  cette  hypothèse  pren- 
dra beaucoup  de  force  ,  si  on  considère  que  , 
outre  les  indications  de  mouvement  dans  les 
corps  du  règne  minéral,  déjà  citées,  il  y  en 
a  encore  d'autres  où  l'on  découvre  claire- 
ment des  efïets  de  la  clialeur  plus  caracté- 
rtstiqaes  que  ceux  d'une  simple  expansion. 
Âiii&i,  en  examinant  les  indices  de  désordre 
et  de  mouvement  parmi  les  strata  ,  on  obser- 
vera que ,  malgré  la  fracture  et  la  dislocation^ 
dont  il  y  a  tant  d'exemples ,  il  se  trouve  entre 
eux  peu  d'espaces  vides.  Les  lentes,  les  sé- 
parations sont  nombreuses  et  distinctes,  mais 
elles  sont  presque  toujours  remplies  de  rainé- 
taux,  d'une  espèce  toute  différente  de  celle 
de  laroche  qui  se  trouve  des  deux  côtés ,  et  re- 
marquables en  ce  qu'ils  necontiennentaucuii 
vestige  de  stratification.  Ceci  nous  mène  à 
l'examen  des  fossiles  non  stratifiés,  division 

3UÎ  doit  être  distinguée  comme  la  deuxième 
ans  tout  le  règne  minéral ,  vu  géologicale- 
mcnt.  Ces  fossiles  sont  immédiatement  liés  au 
bouleversemen  t  des  strata,  et  paroissent,  dans 
beaucoup  d'occasions,  avoir  servi  d'instru- 
ment à  Icnr  élévation. 
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SECTION  DEUXIÈME. 

PHÉSOMÈNES  PARTICULIERS    AUX    CoaPi 

^oi^  STKATiFiÉs.  J 


I.  Peines  Métalliques. 

49-  LiES  minéraux  non  stratifiés  sont  ou  en 
veines  qui  entrecoupent  les  lits  (  xiii'  note  ) 
ou  en  masses  entourées  par  eux.  Les  veines 


(xiii*  noie)  Veines  tnéialliques.  (13.  Les  i; 
morceaux  de  fer  nalif,  trouvés  en  Silt'rîe  ei  an  Pérou, 
comme  uotis  l'avcns  dit  §  Si  ,  sodI,  dans  l'IiisToire  na- 
turelle des  mélaux  ,  un  des  lails  les  plus  curieux.  On  a 
cependani  mis  en  douie  si  ces  échanlilluns  êloîenl  réel- 
lement le  travail  de  la  nature,  ou  une  productioa  de 
l'an.  Si  on  les  avoil  trouvés  dans  le  cœur  des  rocLes, 
on  au  centre  des  veines  mélalliques,  un  semblable  donle 
serait  impossible;  mais,  comme  ils  reposoienl  sur  la  sur- 
face et  au  milieu  d'un  pays  plat,  éloigné  de  toute  veine 
de  métal  connue  ,  la  conjecture  cjui  les  stlriHue  i  l'an , 
et  à  des  rentes  de  fonderies  de  l'er  travaillé  par  «les 
nations  anciennes  et  inconnues,  n'est  pas  lout-a-fadt 
dépourvue  de  probabilité.  Cependant  plus  on  examine 
soigneusement  ces  reorceaus,  plus  cette  probabilité  di- 
minue. Le  métal  est  trop  naiTaii,  et  ses  masses  trop 
S:randes,  pour  avoir  été  fondues  dans  des  fonrnestix ,  oa 
transportres  par  les  macLincs  d'un  peuple  sauvage.  L'é- 
chanlilloQ  de  rAméri<]De  méridionale  [>ese  ôoo  quintaux, 

ou  a    peu  prê^    ■  ^   fnni>«      m   !1    «ig*   .tnnT   tMt    nin11«>9l,T^  t*\ 


5  tones,  et  il  est  doux  et  malléable  (']. 
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1.  fig-  3;  il 
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sont  de  différentes  espèces,  et  peuvent  en 
général  être  définies  ,  des  séparations  dans 


Celai  de  Sibérie ,  décrit  par  Pallas ,  est  aussi  Ircs-grand; 
iJ  »l  doux  et  maUcable,  et  rempli  de  cavités  rondes 
coDiBtunt  des  subsLouces  qui ,  d'après  l'examen  ,  ont  été 
JBj^  #lre  des  chrysoliles  (*).  Alors  il  est  certainement 
lupOMÎble  ^e,  dans  une  fusion  ariiScielle  ,  il  se  soit 
introduit  une  si  grande  i|uantilé  de  chrjsoLtes;  mais,  si 
Li  rnston  a  èli  naturelle,  et  s'est  faite  dans  une  veine 
■nincmle  ,  le  fer  et  la  ctirysolite  sont  tontes  deux  à  leur 
pLKe ,  et  lenr  rencontre  n'a  rien  d'inexplicable. 

70.  QoeloTies  circonsiaDces ,  dans  la  description  du 
ittorceau  de  Ter  de  l'Amérique  méridionale,  lelles  fpiâ 
l'tmpresiion  des  pieds  humains  et  des  patles  d'uiseaux 
i  ta  tnrrace  ,  ne  peuvent  s'expliquer  par  aucune  Iiypo- 
ihrx  .  et  méritent  ceriainemeni  une  plus  sérieuse  allen- 
tioD.  Od  dit  tjue  ce  fer  s'oxîdc  dilTîcilemenl,  et  que, 
d'après  Taonme  d'un  de  ses  frsgmens,  faite  par  Proust, 
ri  wl  nrobablo  qu'il  doit  cette  qualité  â  son  union  avec 
Ir  nickel  ('*).  Il  paroît  également  que  la  coutrce  de 
Chaco ,   oà    ce  morceau  a    été    trouve,    en   a   fourni 

tlusienr*  antm  de  la  mi^me  espèce;  el  nous  n'avons 
1  description  que  d'un  seul.  Ce  pays  ,  J  Test  de  la 
riata,  est  plat,  uni,  d'une  grande  étendue,  el  sans  la 
moindre  apparence  de  veines  minérales;  mais  dn  telles 
teines  peuvent  exister,  sans  être  découvertes,  dans  une 
betie  sniette  aux  inondations  périodique»,  et  oi'i  la  roclie 
ojtive  est  recouverte  nar  les  terres  alluviales  cl  le  gra- 
vier ,  à  une  très-grande  profondeur.  Les  veines  ont  pu 
ittts  emportées  par  les  eaux ,  et  les  substances  les  plus 
Hnrablct,  telles  que  les  échantillonn  de  fer  dont  nous 
parlons,  rester  à  leur  place;  el ,  quoique  d'après  la 
supposition,  ils  doivent  être  d'utie   très-ancienne  for- 
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même.  Les  veines  minérales ,  ainsi  strictement 

définies,  sont  celles  qui  conliennent  des  su bs- 


sur  cet  objet  ie  plus  grands  renseigne  mens.  H  tes  codsÎ- 
dère  comme  des  effets  d'an  fea  volcanique;  d'où  nous 
ponvons  conclure  qu'ils  contiennent  des  marques  évi- 
dentes de  fusion ,  qu'il  faudroil  encore  attribuer  à  cette 
chaleur,  dont  le  feu  Tolcaiiique  n'e^t  qu'une  dêrÎTalion 
partielle  el  accidentelle. 

74.  De  mfuie,  i'élal  dans  lequel  on  trouve  sonrent 
l'or  et  l'ai-gent,  pénétrant  des  niasses  de  cjuariz,  el  pas- 
sant à  travers  dans  toute  direction,  fournit  un  argument 
bien  fort  en  laveur  de  l'origine  ignée  ,  soil  pour  le 
métal ,  soit  pour  la  pierre.  U^ipris  l'inspection  de  tels 
échanlillons ,  il  est  évident  que  le  quarli;  el  le  métal  cris- 
tallisé ont  passe  de  l'état  flujde  a  l'état  solide,  et  dans 
le  mfine  temps  ;  et  ou'i!  çsi  difGcile  de  concevoir  que 
cette  fluidité  vienne  d'une  solution  dans  une  meuâLrue  : 
car  ,  pour  que  l'eau  ou  le  Jlaidf  chaotique  ait  en  le 
pouvoir  de  dissoudre  le  qnariz  dans  la  menstrue ,  il  lui 
auroit  fallu  la  pénétration  d'unalkali;  et,  pour  avoir  pu 
dissoudre  le  métal ,  il  lui  auroit  fallu  en  mCme  temps 
la  pénéiralion  d'un  acide.  Mais  ces  deux  qualités  oppo- 
sées ne  peuvent  exister  dans  le  même  .sujet  ;  l'acide  et 
l'alkali  se  .seroienl  réunis,  et,  à  forces  égales,  ouroieut 
formé  un  sel  neutre ,  comme  le  sel  marin  ,  incapable 
d'agir ,  soit  sur  le  corps  métallique,  soit  sur  lesiliceux.  Si 
l'acide  eùl  été  le  plus  puissant ,  le  sel  composé  auroît  a^î 
sur  le  métal,  et  point  du  tout  sur  le  quartz  :  si  l'alkali 
l'eut  emporte,  le  sel  composé  auroit  eu  son  action  sur 
le  quartz,  et  nullement  sur  le  métal.  Dans  aucnn  cas, 
l'action  n'auroit  eu  lien  sur  les  deux  ,  etenmCme  temps. 
En  supposant  an  feu  ou  à  la  chaleur  une  inten- 
sité sulïïsanle  ,  il  n'j  a  nlus  de  difGcultés ,  el  ses  forces 
ont  pu  É\ie  mises  en  activité  sur  les  deux  corps  et  avec 
des  effets  cgauic. 

75.  La  consolidation  simultanée  du  quartz  et  du  mélul 
e^t    réellement  si  peu  prob-ible  ,   que  le»  Neptonisics 
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goeiir  et  en  profondeur  ^  et  remplies  de  subs- 
tances minérales  différentes  de  la  roche  elle-  ' 


VoîU  certainement  l'opinion  la  pins  singulière  qn^on 
puisse  «iy*"***^"*  -"—  ^--^  ---.i-».* .  ^â.   - — — .^  ,ti-.  ^j^^*  ^.i^a. 

appojée 

ctne  dei  ^ 

BÎste,  d'une  cefiaîne  célébrité,  qoi  pourroit  hasarder 

împiuiément  une  assertion  aussi  incohérente  avec  tons 

les  phénomènes  et  les  principes  de  sa  science. 

73.  Une  remarque  du  même  auteur,  au  sujet  de  For 
natif  trouvé  dans  le  comté  de  Wicikow  en  Irlande ,  mérite 
eocore  plus  d'attention.  «  II  est  évident,  dit-U,  que 
ces  masses  d'or  natif  n'ont  jamais  éprouvé  la  fusion, 


spécifique  d'un  morceau  de  la  grosseur 

cade  ne  se  montoit  qu'à  ia,8oo^  tandis  qu'après  sa  fu* 

ôon ,  elle  étoit  de  18,700  (*). 

Cet  argument  est  plausible,  mais  il  ne  conclut  rien. 
Le  sable  trouvé  dans  l'or  explique  la  légèreté  de  la 
masse ,  au  moins  en  partie.  Ce  n'est  que  par  des  fusions 
répétées  qu'iin  métal  acquiert  sa  plus  grande  pureté 
et  sa  plus  forte  pesanteur  spécifique;  et  on  ne  peut 
supposer  que,  dans  les  régions  mmérales,  la  fonte  de 
l'or  ai  tété  assez  exactement  faite  pour  en  dégager  toutes 
les  substances  hétérogènes.  On  aoit  donc  s'attendre  na- 
turellement à  trouver  du  sable  de  quartz  dans  une  pièce 
fondue  par  un  pareil  procédé.  Les  impressions  que  les 
cristaux  de  quartz  ont  laissées  sur  For  de  Wic&low, 
•eroient  autant  de  preuves  de  la  fusion  du  métal ,  si  les 

Séologues  ré&loient  leurs  théories  sur  les  principes  qui 
éterminent  la  croyance  des  autres  hommes. 

Dom  Rubin  De  Celis ,  cité  plus  haut,  fait  mention  de 
quelques  masses  d'argent  trouvées  à  Quantajaia,  et  de 
quelques  grains  de  platine ,  en  termes  qui  font  désirer 


(*)  £u«û  géoL  pag.  4o«. 
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Il  est  trop  évident  que  ces  veines  sont  d'uno 
formation  postérieure  au  durcissement  et  à  la 


enfermé  dans  la  calcùJoine;  el  la  llgare  particulière  île 
chaque  sulwiance  est  imprimée  sur  l'autre.  Les  angles 
et  les  plans  du  spath  entament  la  calcédoine  ,  et  les  seg- 
mens  spliériques  de  la.  calcédoine  sont  marqués  sur  les 
plans  du  spath.  Ces  apparences  ne  s'accordeut  avec  ao- 
c une  consolidation  qui  ne  suppose  une  concrétion  siinnl- 
tauée  de  toute  la  masse;  et  une  pareille  coucrétion,  loin 
de  pouvoir  venir  d'une  précipitation  dans  un  dissolvant , 
no  peut  Être  que  le  résultat  de  la  congélation  d'un  corps 
en  lusion.  II  faut  remarquer  que  cet  argument  n^est  point 
fondé  sur  uu  seul  échantillon  (  quoique  dans  le  fait  il 
seroit  li'és-concluaot) ,  mais  sur  un  phéooméno,  dont 
les  exemples  suut  innombrables  (a). 

77.  D  après  cette  théorie ,  les  veines  ont  été  remplies 
par  l'injection  d'une  matière  fluide  venue  d'en  bas;  cela 
est  si  vrai,  et  s'accorde  si  bien  avec  tous  les  phéno- 
mènes déjà  décrits,  que  ce  qui  le  confirme  encore,  c'est 
qu'aucune  des  substances  qui  remplissent  les  veines  ne 
se  trouve  nulle  part  à  la  surface  de  la  terre.  11  n'en  est 
pas  des  veines  comme  des  strata  ;  nous  retrouvons  ,  dans 
le  sable  des  rivages,  dans  les  amas  de  coquilles  et  de 
coraux,  dans  le  fond  de  la  mer,  les  mêmes  matières 
que  dans  les  strata.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des  veines 
métalliques  :  o  Cherchez: ,  nous  dit  te  docteur  Hutlon  , 
dans  les  sources  de  dos  richesses  minérales.  Deman- 
dez  au  mineur  d'où  le  métal  est  venu  iiuque  dans  les 
veines.  Ce  n'est  point  de  l'air,  ni  de  la  surface  de  la 
terre;  ce  n'est  point  des  sirala,  qui  sont  cux-tncmes 
traversés  par  les  veines  :  ils  ne  conlienneni  point  un 
atome  des  minérans  que  nous  considérons  octueUcment. 


.  àsaa  ma  collection .  ubk  inGuiié  demorceaoi  docettn 
lais  le  pluï  curieuK ,  sans  doute .  est  uD  gros  cristal  ât 
[>  forme ,   Irateric  par  plusieurs  crislaai  de  béril ,  0» 

(  iVoW  (iu  Traducteur.  ) 
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consolidation  des  strata  qu'elles  traversent  ^ 
pour  qne  cela  ait  besoin  de  preuves  ;  et  il  n'est 


Cet  minéraux  ne  peavent  donc  venir  que  d'an  endroit  ; 
des  enlrailles  de  la  terre ,  lieu  de  la  puissance  et  de 
Fezpftnsion  ;  lieu  d'où  est  venu  cette  chaleur  intense , 
qui  est  la  cause  de  la  consolidation  des  roches ,  et  de 
cette  force  étonnante  qui  a  brisé  et  déplacé  les  strata 
réguliers  (*).  » 

78.  Celte  réflexion  est  juste  et  naturelle  ;  mais  si ,  au 
lieu  d'interroger  un  mineur,  nous  consultons  un  Neptu- 
BÎsle^noas  aurons  une  tout  autre  réponse.  Comme  ce  phi- 
Josopiie  n'est  jamais  embarrassé  par  la  marche  constante 
et  uniforme  ae  la  nature ,  il  nous  dira  que,  quoique 
ni  Fair,  ni  la  superficie  de  la  terre,  ni  même  la  mer, 
ne  contiennent  rien  qui  ressemble  aux  substances  des 
veines,  il  a  été  un  temps  où  toutes  ces  matières,  mê- 
lées ensemble  dans  la  masse  chaotique ,  formoient  un 
fatte  fluide  qui  enveloppoit  la  terre  ;  et  que  de  ce  fluide 
les  minéraux  se  sont  précipités,  et  ont  rempli  les  cre- 
vasses et  fentes  des  strata. 

79.  On  allègue,  pour  preuve  de  cette  hypothèse ,  que 
léi  veines  minérales  sont  moins  riches  ,à  mesure  qu'elles 
gagnent  le  bas,  tandis  qu'elles  devroient  être  plus  ri- 
ches t  s'il  est  vrai  qu'elles  soient  remplies  par  la  projec- 
tion d'une  matière  fondue ,  venue  d'en  bas.  Mais  ce  fait , 
quoique  vrai  dans  quelques  circonstances ,  n'est  point 
général ,  et  ne  peut  venir  que  des  causes  locales ,  acci- 
dentelles par  rapport  à  nous ,  et  au-delà  des  bornes  aux- 
queDes  nos  théories  peuvent  s'étendre.  On  dit  que  les 
mines  du  Mexique  et  du  Pérou  sont  dans  ce  cas;  mais 
les  mines  du  Derbyshire  et  de  Cornwall  sont  dans  le  cas 
contraire.  D'ailleurs,  ce  qu'il  nous  plait  d'appeler  ri- 
chesses d'une  mine,  ne  Test  que  relativement  à  nous, 
et  relativement  à  une  dislinctio];i  que  la  nature  n'admet 
point.  Les  spaths  et  les  veines  de  pierres ,  qui  sont  dis- 

(*)  ThèozM  de  U  Terre,  toI.  i ,  pag.  i3o. 
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pas  moins  clair,  d'après  la   structure  spa- 

thtque  et  crisiailisée  des  substances  que  ' 


I 


perses  (tans  les  décombres  He  noa  mines  ,  peavenlf 
aussi  précieux  aux  yenx  de  la  natare.  Ci  aussi  ulilesanx 
grands  objets  de  son  économie ,  et  sont  cenainemMir  des 
Tpines  minérales  aussi  raraciénsliques,  que  li?9  ftlona 
d'argeni  ou  d'or  auxquels  nous  donnons  une  si  grande 
'    ■  '       soieni  en  moindn 


valeur.  A  moins  que  ces  snlisiances 
quanlilé,  et  moins  crislallisées  dan 
une  petirc  profondeur,  ce  dont 
e  preuve  ,  on  ne  peut  tirer 

*  ,1'  " 


■upent  peu  de  plj 


'grande  (faedans 
ne  parle  pas  ici 
le  conctDsioo  dn 
dans  une  veine;  ei 


matiè] 

leur  dissf'niination  dans  colle  veiiie  iie  nous  semble  pas 

suivre  toujours  la  mfme  toi. 

80.  De  plus,  si  les  veines  avoient  été  remplies  par 
une  dépiiMtion  venue  d'en  haut,  nous  devrions  v  décoo- 
Tn'r  ces  slratificuiions  borizontales,  (jni  sont  les  cfTets 
d'une  déposition  aqueuse  ,  et  nous  ne  verrions  pas  dans 
ces  mati/rcs  les  marques  de  la  violence  qui  les  a  pous- 
sées a  leur  place.  La  théorie  des  Nepiunisles  no  peut 
résister  à  l'épreuve  de  ces  deux  Taits. 

Quant  au  premier,  il  est  reconnu  qu'il  existe  dans 
les  veines  minérales  une  certaine  disposition  r^^liéK 
des  substances,  comme  il  est  dit  an  §  5g.  IMais  ren  est 
une  qui  n'a  absolument  rien  de  commun  avec  le  phé- 
nomène réel  de  la  stratification.  Elle  consiste ,  dans  la 
disiribuilun  des  substances  principales,  en  enveloppes 
parallèles  aux  côtés  de  la  veme  ,  chaque  suhst.ince  lor- 
mant  une  enveloppe  séparée.  Dans  une  veine,  p»r  exem- 
ple, ani  coniîeni  le  quartz, le  fluor,  le  spath  calcaire,  (e 
plomb,  etc.,  nous  devons  nous  attcTiiIre  à  trouver  une 
doublure  de  cristal  de  quan/  immédiatement  nnplitpi^e 
aux  murs  de  U  mine  .  et  suÎTant  exactement  les  irri- 
gularilésde  Icursurtilco;  ensuiie.  peut-être,  une  enve- 
loppe de  fluor,  puis  de  spm  h  calcaire,  et  enlln  la  mîne 
de  plomb  au  centre  de  \»  mine  :  le  même  ordre  est 
observé  de  l'autre  cdié.  Il  «t  ssieutiot  de  remarquer 
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veines  renferment,  que  ces  mêmes  substances 
ont  dû  passer  de  l'état  fluide  à  l'état  concret. 


que  ces  doublarcs  successives  ne  sont  gtoîtil  ut.ines, 
niaù  que  leurs  sarfaces  odI  des  ini-i;alilés  deiernii- 
Bces  par  celles  des  murs,  c'csL-à-dire ,  de  la  rocLc  qui 
ferme  les  côtés  de  la  veine.  Elles  ne  sont  point  horizoït' 
tal«a  ,  maù  pamllt-Iea  aux  murs ,  qae  ceux-ci  soient  per- 
feadicalaii<cs  ou  inclinés.  Ici ,  donc ,  il  n'y  a  point  d  ap- 
[urence  de  Factioa  de  celte  loi  de  la  statique  qui  a  prc- 
fldé  à  l'arrangement  des  autres  strata,  et  qui  tend  à 
itAclre  le  plan  de  cliaque  stralum ,  déposé  par  l'eau, 
ferpeodiculaire  à  la  direction  de  la  pesanteur.  Les  en- 
tetoppes  des  veines  ont  donc  été  produites  par  quelunc 
(Dire  pouvoir  que  celai  qui  constiioe  la  déposition 
tqnease.  Si,  comme  te  prétendent  les  Neptunistes,  les 
luti^res  ont  clé  déposées  par  l'eau  dans  les  veines ,  avec 
le  calme  le  pins  parlait,  il  est  étonnant  que  nous  ne 
Iroovions  pas  ces  matières  placées  en  couclies  horizoïi- 
Calet,  à  travers  les  veines ,  au  lieu  d'être  paralli-les  à  leurs 
c^lw;  et  il  semble  très-bitarre  que  les  strata  ordinaires, 


IIS  dit ,  tandis  que  Teaa  éloit 
aient  si  rigoureusement  cédé 
(§38},  et  acquis  ,  dans  les 
,  un  parallélisme  qui  appro- 
éoméltique;  tandis  que 

pros- 


es ,  dans  les 


déposés,  comme  nous  l'a' 

dins  nne  grande  agitatioi 

■iulois  de  t'Iiydrostatiqi 

plans  de  leur  siratilicatio 

che  ai  touvent  de  lajpréi; 

les  substances  des  veint 

.^us  favorables  pour  produire  le  mËme  elFet 

^e  le  contraire  ,  et  prennent  une  position  . 

lU^le»  droits,  par  rapport  à  celle  que  demandent  les 

■nncipes  de  l'bjdroslatiqtie.  Voilà  un  paradoxe  créé  par 

It  système  Neptngien ,  et  qui,  par  conséquent,  n'est  point 

i  expliquer. 

8i.  Dans  une  science  qai  traite  d'objets  sensibles, 
Comme  sont  toujours  ceux  qu'on  peut  soumettre  à  l'exa- 
men de  ia  vue  et  du  loucljer,  des  expressions  simples 
M  devroient  point  conduire  u  l'erreur.  Il  paroit  cepen- 
■Unt  qu'ici  comme  ailleurs  ,  les    Neptunistes  se  sont 
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Maintenant,  on  conclut»  d'après  beaucoup 
dephénoménes,  que  cette  tluiditéaété  simple, 


trompés  dans  l'applicaiion  du  terme  de  stratification. 
<^oi(]u'tine  incruslalion  sar  la  surface  perpendiculaire 
d'uDr  ruelle  ail  peu  de  ressemblance  avec  un  iilratam,Gle 
l'espèce  de  ceax  que  nous  soninies  accoutumé»  à  voir  dé- 

Eoses  par  l'eau  ,  cependant,  le  même  nom  ayunl  été  une 
)is  donné  à  loua  le?  deux  ,  les  minéralogistes  ont  com- 
mencé à  les  regarder  comme  s'ib  étoient  précisément 
une  seule  et  m^mi;  chose,  et  à  les  faire  dériver  de  la 
m^me  cause.  En  vérité  ,  chaque  lit  de  pierre  perpendi- 
culaire ou  incliné  par  en  liaul.  est  inetpliquntile  quand 
onleconsidèrecommeeffetd'une  déposition  aqueuse, d;m* 
on  système,  comme  celui  des  Ncpi  unistes  (  '  } ,  qui  n'a  pas 
pourvu  aux  moyens  d'élever  de  pareilles  couches  horizon- 
tales jusqu'à  la  position  verticale.  Celle  observation  peut 
s'appliquer  à  tous  les  cas  de  la  stratillcaliuii  verticale. 
L'eau  ne  peut  directement  arranger  ses  dépôts  dans  des 
plans  très -incli nés  :  aussi  al-je  été  souvent  étonnô  de 
voir  les  Ncptunistes  soulenir  si  chaudement  la  stratifi- 
cation de  certaines  roches,  tels  que  le  granité,  qui, 
étant  verticale,  ou  Irès-inclinée,  etoit  beauci  "" 
favornble  ii  leur  système  que  l'ab; 
slruiificalion.  J'étois  disposé  à  a- 
lorsque  l'usage  qu'ils  faisoientdtti 


ilitre  de  tonte 

'er  leur  candeur, 

convaincu  qu'il 

lence  deleur  rai' 

certainement  la 


faitoLl  m'arrêterseulementà  l'incon! 
sonnement.  La  théorie  de  Hulti 

seule  qui  offre  les  moyens  d'allier  lélévation  des  siraU 
avec  leur  déposition  Itorlzoniale ,  et  qui  puisse  coQsi-, 
dérer  la  straiiScation  ,  quel  que  soit  son  plan,  comme 
originellement  le  travail  de  rOcéan.  Les  ;;éolo^u<.-a  qui 
s'attachent  irxclusivenientà  l'action  de  l'eau,  n'étendront 
jamais  le  domaine  de  cet  élément  aussi  loin  qne  le  doc- 
leur  Hniton  l'a  f;iit ,  eu  le  combinant  avec  le  feu. 

8].  Mais,  en  supposant  le  système  Nfptunien  pourvu 
de  machines  assez  pniiseuites  pour  élever  les  strata  du 

(■)  Vo/C»  Il  nglr  pftc«Jcill>, 
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ome  celle  delà  fusion  par  la  chaleur,  et 


ffiin  borisonlsl  aa  verlical,  cela  ne  prouveroit  encore 
'  rn  ici;  pnisque,  dans  aucune  sanposilion  ,  des  incrus- 
[lllioiu  sur  des  côtés  perpendiculaires  d'une  veine  n'oui 
lU ^II-  horizontales.  Ilarjs  aucune  suDposilion ,  donc , 
incrm  ta  lions  ne  peuvent  servir  de  preuves  d'un 
^pf^t  a(|aenx  ;  et  nous  pouvoas  certainement  con- 
jure, <}ue  la  matière  qui  les  compose  a  clé  fluide  ver» 
'fc  temps  de  leur  formation  ;  mais  l'absence  de  toute 
apparence  de  disposition  horizontale  ,  dans  les  parliet 
de  U  Tf  inc  ,  équivaut  presque  à  la  démonstration ,  que 
celte  Ouidtté  ne  vient  pas  de  la  sulution  dans  une  mens- 
inc.  Nous  sommes  donc  fondés  à  croire  que  les  enve- 
loppMont  été,  pendant  le  refroidissement  de  la  matière 
fimdue,  injectées,  par  les  régions  miuérales,  dans  le» 
levasse*  et  les  (eûtes  des  strata  (  §  5q). 

83.  liCS  veines  minérales,  particulièrement  aux  poinis 
S^totersect ion  avec  d'autres,  conliennentbeanconp  d'iu- 
'fcations  d'une  agitation  violente  et  répétée  (§  56). 
Saut  avoir  besoin  de  rappeler  qu'elles  doivent  leur  pre- 
'nére  formation  au  brisement  et  au  déplacement  des 
TDcbet  Ai\k  consolidées  ,  il  paroit  qu'elles  ont  reçu  leur 
Ori^oe  à  des  époques  trcs-différentes ,  et  que  chacune 
t  été  accompaeiiéti  de  convulsions  qui  ont  ébranlé  tes 
fondenras  de  la  terre.  Dans  le  Cornwall ,  p.ir  exemple , 
U  reine  principale,  et  celle  que  l'on  distingue  par  le 
nom  iIp  tadei  (a)  ,  ont  presque  la  même  direction  que 
bt  sinita  oQ  le  schiste  vertical  ,  et  s'étendent  depuis  en- 
viron E,  N.O.  jusqu'à  O.  S.  O.  Ces  veines,  cependant, 
lonl  •onvenl  entrecoupées,  et  presque  à  anoles  droiLi, 
pr  d*Aatrei  veines  miiiér&les  appelées  cross-courses  [li]  \ 


fa)  U  paroil  que  cette  eiprrssion  de  m înrnr  indique  IriTrioes 
va,  iUm  Wur  dirMlion,  suitent  U  in^mc  nrniF  que  le  ruiueau 
<pi  In  aim^ne.  (  îioie  du  l\aduel<ur.  ) 

(i)  Ce  Iwuw  Je  ir.iticur  ne  peut  conreair  ([ii'.iux  Teîiici  qui 
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jioii  composée,  comme  celle  de  la  solution 
dans  une  menstrue.  Cette  conclusion  est  évi- 


et  cela  n'arrive  presque  jamais  saos  un  mouvement  de 
ceji!ernières,qiii,  comme  on  6ii,  ^^êi'enf  lactJrecliundes 
premières.  Ceci  indique  clairement  que  les  cross-cour- 
ses sont  d'une  origine  plus  moderne  que  les  autres,  cl 
que  leur  formation  a  été  accompagnée  d'une  force  telle 

aue  toute  la  rocbe,  qui  constitue  le  promontoire  da 
brnwall,  a  été  bouleversée  dans  plusieurs  endroiu, 
et  probablement  beaucoup  plus,  dans  l'espaça  de  quel- 
ques verbes  ,  selon  une  direction  horizoniale.  Quel- 
quefois aussi  la  veine  longiiudinale  et  la  veine  qui  tra- 
verse sont  déplacées  par  une  troisième.  Ces  convuUioiu 
sont commuuesauz  veinesminérales  ,  eti  celles  do  por- 
phyre et  de  cranilc  ,  produites,  comme  les  autres ,  avec 
la  même  violence. 

84-  Ce  qui  est  dit  ici  du  Comwall,  est  en  quelque 
sorte  l'hisloire  de  toutes  les  contrées  minérales,  la 
grande  translation  horizontale  qui  a  accompagne  k 
Ibrmation  des  veines,  le  mouvemeut  imprimé  sur  nue 
masse  de  roclies  sî  considérable,  et  le  l'réquent  renoQ- 
veilement  de  ces  convulsions  immenses,  ne  peuvent  être 
expliqués  parle  pouvoir  doux  et  tranquille  de  l'eau.  Ces 
eflets  exigent  cette  puissance  excessive  que  nous  sjlvuds 
exislerpar-tout ;  et,  sans  les  volcanset  les  tremMemens 
de  terre  ,  nous  pourrions  encore  douter  si  la  chaleur 
souterraine  uUe'Uif'iuc  possède  assez  d'énergie  pour  pro- 
duire des  résultais  aussi  étonnans. 

D'après  Véléi-ation  d'une  veine  par  une  autre,  il  est 
évidentqu'ilyaeuune  force  d'impulsion  dans  la  direction 
de  l'une  d'elles, au  moment  de  sa  lorniation.  On  ne  peut 
rendre  raison  de  cette  force,  en  supposant  que  les  veines 
aient  été  formées  par  la  simple  c  on  trac  lion  des  strata  ; 
car,  dans  ce  cas,  les  roches  n'auroieot  pu  être  divisa 
en  parties,  et  poussées  en  avant  dans  le  m^me  temps. 
11  paroît  plus  probable  que  tes  fentes  des  strata  se  sont 
laites,  et  que  la  matière  s'y  est  introduite,  au  moins 
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dente  par  rinsolubilité  reconnue  des  subs- 
tances qui  remplissent  les  veines,  dansquelque 


diDS  beâucoap  de  cas ,  presque  dans  le  même  temps , 
comme  étant  des  effets  de  la  même  cause  ,  la  force  ex- 
ptDfiTe  de  la  chaleur  souterraine. 

Ob  remarque,  au  §  56,  qae  Finterruption  des  strata 
est  mieux  observée  la  ou  les  veines  font  une  section 
tnasTcrsale  des  lits  de  roches,  très-inclinée  &  l'horizon . 
Dett  Trai  aussi  que,  dans  anelques  cas ,  les  strata  ,  pres- 
ipit  de  niTean ,  peuvent  découvrir  très-aisément  ces  in- 
lenrt^tions  produites  par  les  vçines.  Ainsi,  dans  le  Der-' 
lijdiira,  o&  les  veines  minérales  sont  dans  les  strata 
secondaires  presque  horizontaux ,  il  n'y  a  presque  point 
d'exemples  ou  Ion  ne  puisse  voir,  des  deux  côtés  de 
la  veine  ,  nji  niveau  différent  pour  les  strata  corres- 
poodans. 

8S.  Le  fait  décrit  par  Delne ,  et  rapporté  au  §  55 , 
peut ,  d'apris  ce  que  nous  en  savons ,  être  explique  de 
daox  manières.  La  grande  masse  de  roche ,  qui  paroSt 
isalée  entre  deux  branches  de  la  même  veine ,  doit ,  ou 
écie  un  morceau  brisé ,  et  supporté  par  la  matière  fon- 
due qoi  Fentonroit  «  ou  bien  un  fragment  contenu  entre 
denx  vaines  qui  sont  règlement  distinctes,  et  de  diffé- 
rence formation.  La  vérité  de  celte  dernière  supposition 
devîendroît  probablement  évidente  d'après  un  examen 
térieox  des  deux  parties  de  la  veine ,  puisque  quelques 
différences  caratéristiques  conduiroient  nécessairement 
i  la  conséonence  d'une  formation  différente.  Si  ces  dif- 
férences n  existent  pas,  il  faut  supposer  que  les  deux 
imocfaes  appartiennent  à  la  même  veine  ;  et  la  seule 
explication  probable  de  l'isolement  de  celte  masse  vien- 
dra alors  de  la  première  supposition.  Ce  fait,  malgré 
toute  Texactitude  de  l'observauon  de  M.  Deluc,  mérite 
cependant  un  examen  plus  scrupuleux  ,  avant  qu'on 
tmt  a  même  de  décider  si,  selon  la  première  supposition , 
il  prouve  pour  la  théorie  de  liuton  ;  ou  si ,  selon  la 
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meiistrue  que  ce  soii;  par  ladisparition  totale 

du  dissolvant,  s'il  yen  a  eu;  par  le  rempl" 


seconde  ,  il  tient  un  juste  milieu  entre  cette  théorie 
celle  de  fFerner. 

86.  Quoi  qu'il  en  soit,  des  fragmens  de  roches,  en 
général ,  isoles  dans  les  veines ,  sont  certainement  favo- 
rables à  l'idée  d'un  fluide  pesant,  et  iDJecté,  qui  les  a 
soutenus  dans  l'origine,  Par-toul,  où  les  pierres  conte- 
nues dans  les  veines  n'ont  point  d'aHlniic  avec  les  roches 
du  dessus,  comme  II  arrive  souvent ,  on  ne  peut  sup- 
poser qu'elles  viennent  d'ailleurs  qui;  d'eu  bas,  trans- 
porlces  par  la  matière  des  veines,  A  ce  sujet ,  nous  avons 
déjàparlé  de  l'exemple  qui  se  trouve  au  canal  d'Had- 
dersUeld. 

87.  Les  observations  précédentes  ont  été  faites  contre 
la  théorie  qui  suppose  que  tes  veines  ont  été  remplies 
pai'  la  déposition  aqoeuse.  Il  y  a  une  autre  théorie  sou- 
tenue par  quelques  Neptunistes,  qui  veut  que  les  nié- 
iaa:f  aicnl  été  introduits  dans  les  veines  uar  l'îalllira- 
tion  (')■  Cette  opinion  est  suTlisammcnt  réfutée  par  le 
l'ail ,  cjue  rarement  on  trouve  hors  de  la  veine  des  subs- 
tances métalliques ,  soit  sur  les  côtés  de  la  roche,  soit 
niëme  là  011  la  veine  est  la  plus  riche.  Ceci  ne  s'ac- 
i^orde  pas  avec  la  supposition  d'un  métal  porté  dans  les 
veinespar  l'eau,  â  travers  les  roches  adjacentes,  à  moins 
rie  donner  une  raison  satisfaisante  ijui  détermine  l'eau  à 
abandonner  la  mine  dans  la  veine ,  et  non  ailleurs.  £u 
ouiru  ,  celle  hypothèse  ne  rend  point  compte  de  la  for- 
niatlou  des  spaths,  des  whinstones ,  qui  tapissent  les 
veines,  et  qui  paroissent  clairement  avoir  été  portés  là 
dans  le  même  temps  que  le  mêlai ,  et  sans  doute  par  la 
même  cause. 

88.  I^es  veines,  proprement  dites,  sont  d'un  nombre 
infini;  mais  il  y  a  aussi  des  plaques  minces  de  spath  et  de 
cristatut  de  diUérenies  espèces,  souvent  renfermées da ni 

{•)  E»>ij  si-lugi'i"" ,  l'»S  Wl. 
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«âge  complet  de  la  veine  avec  les  substances 
que  ce  dissolvant  y  a  déposées  ;  par  l'absence 
entière  des  indices  d'une  déposition  hori/.on- 
late  ou  graduelle  ;  et  enfin  par  l'existence 
de«  cavités  closes ,  revêtues  de  cristaux,  et 


;  leirocbes,  et  closes  de  tons  côtés,  auxqueUes  oncfonni: 
'  coiniii  un  émeut  le  nom  lie  veines.  Ces  dernières  doivent 
hre  certainement  disiinguées  des  premières,  et  peuvent 
fort  bien  s'appeler  veines  plaies  ou  lenticulaires,  puis- 
se les  plii(]uea  ou  les  croûtes  qni  ]es  composent  ont 
Irrs-souvent  la  forme  de  lentilles  ,  quoique  Irès-irrégu- 

»    litres,  comme  on  peut  le  supposer.  Chacun  de  ces  ter- 
me*  étant  dérivé  entièrement  des  caractères  exiérieurs, 
il  a.  l'avantage  de  n'avoir  rien  de  tLcorîque. 
Lea  veines  lenticulaires  ne  sont  cerlaincment  pas  Tor- 
mé«s,  comme  les  veines  minérales  ordinaires,  par  l'în- 

i'ecttoa ,  puisqu'elles  sont  renfermées  dans  la  roche  so- 
ide  de  tous  côtés.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  les  irouvp 
kifMt  des  roches  stralifiécs,  comme  celles  qui  n'ont  pas 
élê  mises  en  Insion.  nous  devons  les  considérer  comme 
^anl  une  maiièi-e  plus  fusible  que  la  roche  environnante, 
de  nuQière  à  avoii'  pu  être  fondues  par  un  degré  de 
chaleur  insnnisaut  pour  fondre  la  roche ,  et  qu'en  refroj- 
dissant  elles  ont  pris  la  structure  spathique.  Quand  un 
les  rencontre  dans  des  roches,  dont  toule  la  masse  a  été 
fluide,  elles  doivent  être  regardées  comme  des  parties  in- 
tégrantes de  celle  masse  ,  qui  se  sont  unies  l'une  à  l'autre 
par  ane  attraction  élective ,  cl  qui  se  sont  séparées  des 
I  mbstaoces  avec  lesquelles  elles  avoicnt  moins  d'arSnilé. 
™  Les  veines  de  celle  espèce  semblent  se  réunir  à  celles 
l'on  appelle  ,  dans  le  Derbysliire,  veines  en  tuyaux , 
se  trouvent  souvent  des  mines  métalliques.  Les  vi  ' 


t  gnelquefois  avec 


nalUTelle,  pour  a: 


■Op    pCT 


ppelle 


familiarisé  avec  lenr  histoire 
H  1aqHt;lle  de  ces  deux  espèces 
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ne  donnant  issae  à  rien  antre  chose 'qu^à  la 
chaleur  {a). 

5o.  On  pent  citef  ,  comme  un  efFet  aem*' 
hlable ,  ces  groupes  de  cristaux  composés  de 
Substances  les  plus  dif f érentes ,  réunis  sur  \t 
même  échantillon,  se  pressant  et  s'entrecon* 
pant  mutuellement  (b).  Ceci  prouve  bien  que  , 
dans  la  supposition  que  ces  cristaux  aient 
été  originellement  en  fusion  ^  ils  se  sont  con^ 
solides  par  la  perte  de  la  chaleur  {c) ,  cause 

■  ' ■  ■  ■  i«— — — — — 

(a)  Sans  parler  des  espèces  de  géodes  que  Ton  rencontre  par* 
tout ,  j''ai  trouvé  dans  les  carrières  de  pierre  calcaire  deé  eoTirooi 
de  Compiègne,  dès  globes  mrfaits,  de  la  grosseur  d'*nne  petite 
savonnette ,  fixés  isolément  aans  rintéricor  de  la  roche.  LV&ié* 
rieur  est  une  croûte  épaisse  de  pjrites  bien  cristallisées.  L'^in- 
tcrieur  est  vide ,  et  tapissé  de  cristaux  de  roche.  En  soumettant 
CCS  globes  à  Taclion  au  feu,  ils  éclatent,  et  produisent  une 
détonation  forte  et  dangereuse. 

(  Note  du  Traducteur,  ) 

(b)  3W  trouvé,  dans  le  pays  de  Galles ,  et  dans  l'île  d^Anglesej , 
des  ruines  de  cristaux  de  roche .  renfermées  dans  les  fentes  d'an 
fossile  très-dur.  Les  pointes ,  ou  sommets  des  cristaux  placés  dans 
tous  les  sens  ,  représentent  parfaitement  le  désordre  des  épingles 
enfermées  dans  un  étui   trop  large,  et  fortement  secoué. 

(  Note  du  Traducteur»  ) 

(c)  Ici,  notre  auteur  est  de  Popinion  de  Lucrèce,  lir.  6. 

»   Quidquid  id  est-,  quâcunque  c  causd  /lanmieus  ardor 
Horribili  sonitu  sylvas  excéderai  altis 
j4b  radicibus ,  el  terrain  vercoarerat  igni  ; 
Afanalfat  vents  Jerventibus^  in  loca  terrœ 
Concava  conveniens ,  argenti  riçus  et  auri , 
jKris  item  et  pïumbi  ;  quœ  cum  concret  a  videbaut 
Posteriiis  cîaro  in  terris  splendere  colore  y 
ToUebant  nitido  capti  lœvique  Upore  ; 
lit  simili J'onua ta  videbant  esse  Jigurd , 
Atque  lacunarum  Juerant  vesligia  cuique; 
Tum  penet rabat  eos  posse  hœc  liquefacta  calore..  » 

ù  Quoi  qu'ail  en  soit,  quelle  qu'ait  été  la  cause  de  Tincendic: 
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<jui  a  agi  sur  eux  tous  également,  et  les  a  forcés 
également  à  se  crietalliser.  Mais  les  apparun- 
ces d'une  cristallùation  simultanée  semblent 
incompatibles  avec  la  nature  île  la  déposition 
parundissolvant,où,eu  égardà  la  din'érence 
ues  substances,  les  effets  doivent  avoir  lieu 
lentement,  et  par  succession. 

5i.  Les  métaux  contenus  dans  les  veines 
dont  il  est  ici  question  ,  paroissent  trés-com- 
muiiément  sous  la  forme  d'une  substance 
■ninéraJisée  par  le  soufre.  Leur  union  avec 
cette  dernière  substance  peut  être  produite, 
comme  nous  le  savons,  par  la  chaleur,  mais 
diilicileinent  par  la  voie  de  solution  dans 
une  wenstrue  ,  et  jamais,  si  cette  menstrue 
n'est  autre  chose  que  l'eau.  Ainsi  donc  les 
métaux  minéralisés  par  le  soufre  ne  donnent 
aucune  force  à  l'hypothèse  de  la  solution  par 
l'eau  ;  lie  lui  en  donnent  encore  moins ,  lors- 

Îu'on  les  trouve  natiis ,  c'est-à-dire  ,  mallêa- 
les,  purs  ,  et  sans  combinaison  avec  d'autres 
substances.  Les  grandes  masses  de  fer  natif  de 
la  Sibérie  et  de  l'Amérique  méridionale  sont 
bien  connues;  rien  certainement  ne  ressem- 
ble moms  au  produit    d'une    précipitation 


<faaaA  la  flammr  pi'tillaaiF  eut  di'iori-  Ici  forfli  jusip  à  la  racine , 
(1  cuit  la  ttm  par  *on  «TtlEiir,  d»  ruil*taux  d'or  et  il'sr^nt . 
d'iirara  vt  de  plomb-  apn^s  avoir  coulé  d«oi  lu  teÏDCs  brûla nlc> 
du  glotw,  >e  i-asscmbUrcDt  dans  le»  caTilé»  ;  «t ,  t'y  ilant  durcis 
•1  coMolid^i,  OD  les  TÎt  briller  au  hId  Je  I»  l»rre.  ni  on  le» 
rrciuillit  avec  «oiD  i  canw  àt  leur  éclat  et  d*  leur  bcautr.  Ou 
Imunpie  qu'ils  aïoient  la  iDÈme  forme  que  lea  caiitri  tX'iA  n» 
lei  tîroit,  ■  (  Tmd.  de  Delagraiige  ). 

[  Note  du  Trailucleui-  ) 
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chimique.  L'or,  le  plus  parfait  des  métaux, 
se  rencontre  le  plus  souvent  natif,  les  antres 
plus  rarement ,  et  à  peu  près  dans  la  propor- 
tion de  la  facilité  qu'ils  ont  de  se  combiner 
avec  le  soufre.  On  peut  ailirmer,  en  toute 
sûreté  ,  (jtie  ,  si  jamais  tous  ces  échantillons 
de  métaux  ont  été  fluides,  ou  dans  t)n  état 
de  mollesse,  ce  n*a  pu  être  que  par  l'action 
de  la  chaleur  j  car  supposer  qu'un  métal  ait 
pu  se  précipiter  pur  et  sans  coml)iiiaison  dans 
nne  menstrue  f|uelconque  ,  c'est  aller  contre 
toute  analogie,  et  soutenir  une  impossibilité 
physique.  Mais  il  est  certain  que  beaucoup 
de  métaux  natifs  ont  été  autrefois  dans  UD 
état  de  mollesse,  parce  qu'ils  portent  sur  eux 
des  impressions  qu'ilsn'auroient  pu  recevoir 
sans  cette  condition.  Ainsi  l'or  reçoit  souvent 
l'empreinte  des  morceaux  de  quartz  ou  d'an- 
tres pierres  ,  qui  y  sont  encore  adliérens ,  on 
qui  y  sont  enchâssés.  On  trouve ,  dans  les  ca- 
binets des  curieux  ,  des  morceaux  de  quarts^ 
traversés  par  l'or  et  l'argent  en  ramificatioDS 
les  plus  variées.  Ils  offrent,  dans  leur  struc- 
ture ,  la  preuve  la  plus  claire  que  le  métal  et 
le  quartz  ont  été  en  même  temps  dans  i'ëtat 
de  mollesse,  et  qu'ils  se  sont  cristallisés  en 
même  temps.  Par  la  dureté  de  la  niasse  qu'ils 
forment,  on  peut  être  également  certain  qne 
cette  solidité  n'a  été  acquise  que  par  la  con- 
crétion de  tout  le  volume  ,  et  non  par  cetta 
concrétion  partielle  qui  a  lieu  lorsqu'un  dis- 
solvant se  sépare  des  substances  qu'il  tenoit 
en  dissolution. 
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5a.  Le  cuivre  natif  est  très-ahondant ,  et 
quelques  échantillons  même  ont  été  trouvés 
cristallisés  (a).  Ici  la  cristallisation  du  métal 
est  une  preuve  de  son  passage  de  l'état  fluide 
à  l'état  solide  ,  et  sa  pureré  est  une  autre 
preuve,  qu'il  n'a  pas  subi  ce  changement  par 
ta  précipitation  dans  une  mcnstrue. 

53.  De  plus»  on  a  trouvé  des  échantillons 
de  manganèse  natîl'  avec  les  mêmes  carac- 
tères que  Ceux  qu'ils  portent  après  leur  ré- 
duction dans  nos  fourneaux,  de  manière  qu'il 
en  impossible  d'attribuer  et  leur  figure  et  leur 
lotiditéà  une  autre  cause  qu'à  la  fusion.  L'in- 
Eénieux  auteur  qui  décrit  ces  morceaux  ,  la 
reyrouse  ,  a  été  si  étonné  de  cette  ressem- 
blance, que  sur-le-champ  il  en  a  tiré  la  mCme 
conclusion  que  nous  ;  en  attribuant  seule- 
ment la  difïërence  remarquée  entre  le  régule 
natif  et  l'artîiiciel ,  à  l'énergie  différente  d'un 
même  agent,  lorsqii'il  est  mis  en  action  par 
1&  nature,  ou  par  l'art. 

54.  Toutes  ces  apparences  concourent  à 
prouver  que  les  matières  qui  remplissent  les 
veine»  minérales  oui  été  mélangées  par  la 
chaleur,  et  coulées  forcément,  en  conservant 
cet  état,  dans  les  crevasses  et  les  fentes  des 
fttrala.  Nous  devons  concevoir  que  ces  fentes 
»e  sont  élevées,  non  seulement  par  les  con- 

ip  de  P»riï  ,  dira  l'ilr  d'Anglfae^r  , 
TiaUllJsc  ,  et  représcnlaot  ilei  tpi- 

(  î\ote  du  Traducteur'). 


I 


(i*)  J'ai  ripport^  •  3e  la 
I  du  cuirrc  Dalif  parfiilcmci 
i    ■"nittcnuBi  àe  TégÉUUon. 
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tractions  que  les  strataontéprouvées  lorsqu'ils 
ont  acquis  leur  dureté  et  leur  solidité  «  maïs 
encore  par  le  choc  violent  qui  a  eu  lieu  sur 
eux  au  moment  de  leur  enlèvement  du  bas  en 
haut,  comme  nous  l'avons  expliqué  (♦). 

55.  Ces  suppositions  une  fois  admises  ,  les 
autres  faits  qui  conduisent  à  l'histoire  des 
veines  métalliques  seront  bientôt  expliqués. 
Ainsi ,  par  exemple ,  il  est  évident  qu'une  des 
propriétés  des  fra^mens  de  la  roche  environ- 
nante, est  de  se  trouver  souvent  enfoncés 
dans  les  veines  et  enchâsses  de  tous  côtés 
par  des  substances  cristallisées;  cesl'ragœens, 
ayant  été  ,  sans  doute,  détachés  par  lacom- 
motion  qui  a  brisé  en  morceaux  et  élevé  les 
strata  ,  étoient  soutenus  par  la  matière  en 
fusion  qui  couloit  dans  le  même  moment  du 
haut  à  travers  les  veines.  On  trouve  souvent 
d'énormes  masses  de  roche  complettement 
isolées  de  cette  manière.  Une,  entre  autres, 
que  M.  Deluca  décrite  avec  beaucoup  d'exac- 
titude, n'est  qu'un  immense  segment  de  mon- 
tagne (**). 

56.  La  violence  étonnante  qui  a  accom- 
pagné la  formation  des  veines  minérales  >  est 
sur-tout  remarquable  -caries  si ipsçishij'ts{à) 
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I  sur  cha(|ue  côté  des  slrata  ,  qui  tendent  tous 
à  montrer  quels  chani;emeiis  ont  eu  lieu  duns 
ce*  régions  que  notre  imagination  se  repré- 
sente faussement  coiume  la  demeure  du  si- 
Iroce  et  du  repos  éternel.  Ces  interruptions 
des  stntta  sont  plus  faciles  i\  observer  lorsque 
les  veines  coupent  transversalement  les  lits 
de  roche  très-inclinés  à  l'horizon.  Là,  il  est 
commun  de  voir  ,  sor  un  côté  de  la  veine, 
que  les  lits  se  sont  séparés  des  lits  corres- 
pondans  de  l'autre  côté^  et  se  sont  écartés, 
tantât  dans  une  directiua  horizontale ,  tantÔL 
oblique  :  de  manière  que  non  seulement  les 
Ijls  son  t  séparés ,  mais  même  que  les  veines  qui 
*'oairecoopent  l'une  l'autre,  sont  elles-mêmes 
interrompues.  Elles  sont  enlevées,  comme 
disent  les  mineurs,  et  forcées  de  quitter  leur 
direction.  Il  est  impossible,  dans  ce  cas,  que 
l'esprit  sépare  l'idée  de  la  formation  de  la 
veine,  de  l'idée  de  la  production  du  slips  (\m\ 
l'a  accompagnée  ,  et  qu'il  ne  regarde  pas 
l'une  et  l'autre  comme  des  parties  du  mêmy 
phéDontène. 

57.  Lorsque  ces  slips  sont  horizontaux  ,  et 

an'ils  présentent  de  grands  corps  de  strata 
éplacés,  tandis  que  les  parties  de  la  masse 
transportée  restent  sans  dérangement  relative- 
ment l'une  à  l'autre,  ils  donnent  une  preuve 
évidente  que  ce  changement  n'a  pas  été  pro- 
duit par  la  chute  de  la  voûte  des  cavernes  , 
comme  quelques  géologues  le  prétendent.  Lii 
direction  liorizontale  et  la  régularité  du 
monvement  sont  incompatibles  avec  l'action 
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d'une  cause  telle  que  celle-ci;  et  il  est  du 
plus  grand  întërêt  de  remarquer  que,  panni 
tous  ces  indices  de  bouleversement  imprimés 
dans  les  entrailles  de  la  terre,  il  y  règne  une 
certaine  symétrie,  un  ordre  qui  indique  l'ac- 
tion d'une  ibrce  immense, mais  lente,  et  gra- 
duée dans  ses  eflets.  Les  parties  de  la  masse 
déplacée  sont  dans  la  même  position  relati- 
vement l'une  à  l'autre  ;  ce  qui  a  été  brisé  a 
été  cimenté  :  les  fentes  ont  été  comblées  et 
remplies  jet  par-tout  nous  voyons  l'opération 
d'une  cause  qui  peut  unir  aussi  bien  que  sé- 

Earcr.  La  double  action  que  produit  la  cha- 
nir,  de  dilater  et  de  fondre  ,  pourroit  diJtïl- 
cilement  s'expliquer  mieux  par  aucun  aatre 
système  fondé  sur  les  apparences. 

58.  Comme  il  a  iallu  ,  sans  doute,  une  lon- 
gue période  de  temps  pour  l'élévation  des 
strata  ,  leurs  fentes  ne  sont  pas  de  la  même 
date ,  ni  leurs  veines  de  la  même  formation. 
Cela  est  prouvé  lorsqu'une  veine  fait  sur 
une  autre  un  s/iift  ou  uu  slip  ;  car  une 
veine  qui  en  a  déplacé  une  autre  pour  con- 
server sa  direction,  est  certainement  la  plus 
récente  des  deux  ,  et  a  dû  avoir  ses  matières 
en  pleine  activité,  tandis  que  celles  des  autres 
cioient  fixées  et  en  repos.  Quelquefois  aussi, 
à  l'intereection  de  deux  veines  ,  nous  pou- 
vons suivre  le  courant  des  matières  de  l'une 
à  travers  les  matières  de  l'autre;  et  ici  l'an- 
cienneté relative  est  absolument  déterminée 
comme  dans  l'exemple  précédent. 

59,  Nous  avons  déjà  remarqué  le  manque 
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de  toute  apparence  de  stratification  dans  les 
reines  minérales.  Il  faut  observer  cependant, 
dans  les  substances  qu'elles  contiennent ,  une 
tendance  à  une  disposition  régulière  ;  celles 
(le  Ja  même  espèce  forment  sur  les  côtés  de 
la  veine  des  enveloppes  parallèles ,  et  presque 
de  la  même  épaisseur.  Ce  phénomène  est 
considéré  comme  un  des  plus  forts  argumens 
en  taTenr  du  système  des  Neptunistes,  mais 
il  n'a  rien  absolument  d'incompatible  avec 
Ja  théorie  qui  attribue  la  formation  des  veines 
à  l'action  de  la  chaleur  souterraine.  Lorsque 
la  matière  en  fusion  s'est  lancée  des  régions 
minérales  dans  les  veines,  celle  qui  était  le 

f>]us  proche  des  côtés,  a  dû.  perdre  sa  chaleur 
(S  plus  tôt.  Les  substances  semblables  aussi 
ont  d{l  se  réunir  pendant  ce  procédé  ,  et  se 
cristalliser,  comme  dans  tous  les  cas  décongé- 
lation ,  en  commençant  par  les  côtés,  et  en 
finissant  par  l'intérieur.  Il  y  a  d'autant  plus 
de  raison  pour  supposer  que  la  chose  a  eu 
lieu  de  cette  manière,  que  le  même  efïet  s'ob- 
serve souvent  dans  l'intérieur  des  cavités 
fermées  ,  qui  sont  cependant  construites  de 
façon  à  n'admettre,  au  dedans  d'elles-mêmes, 
■ncun  dissolvant  chimique  C  §  74- )■  ^'  ^8"^ 
encore  observer  que  quelques  veines  ont  pu 
être  remplies  par  des  injections  successives  de 
matière  ibndue  ,  ce  <|ni  explique  naturelle- 
ment l'origine  des  incrustations  isolées  (*). 

60.  Dansletableauquenousvenonsde  don- 
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lier  des  veines  métalliques,  nous  les  avons 
considérées  seulement  comme  traversant  les 
parties  stratifiées  Ju  globe.  Quelquefois  , 
cependant,  elles  coupent  les  parties  non  stra~ 
tifîées,  particulièrement  le  granité  :  souvent  la 
même  veine  continue  sa  course  à  travers  des 
roches  de  deux  espèces,  sans  sou  ffrir  le  moin  - 
dre  changement.  Si]  nsqu'àprésentnous  avons 
iiégli°é  cette  circonstance  ,  c'est  parce  que, 
pour  l'ordre  que  cet  essai  demande,  nous  de- 
vions traiter  d'abord  des  veines  qui  sont  en 
relation  avec  les  corps  stratifiés.  D'ailleurs  . 
les  faits  qui  concernent  l'histoire  naturelle 
(les  veines  contenues  dansdes  roches,  strati- 
fiées ou  non,  se  rapprochent  tellement,  qn'il 
est  important  de  considérer,  dans  un  aperçu 
général  de  géologie,  que,  quoique  les  veines 
métalliques  se  rencontrent  indistinctement 
dans  toutes  les  différentes  espèces  de  roches, 
stratifiées  ou  non,  elles  sont  pourtant  plus 
abondantes  dans  la  classe  des  schistes  pri- 
maires. Les  contrées  les  plus  reinarqualiles 
pour  leurs  mines ,  et  IfS  montagnes  que  l'on 
appellemétallifères,  sont  primaires,  et  l'exem^- 
ple  du  Derbysliire  est  peut-être  l'exception  la 
])lus  considérable  que  nous  connoissions.  La 
préférence  qiie  les  métaux  semblent  donner 
aiixstrata  primaires,  s'accorde  très-bien  avec 
la  théorie  du  docteur  Hulton ,  qui  nous  repré- 
sente les  roches  de  cet  ordie  comme  ayant 
éprouvé  un  déplacement  considérable,  et 
comme  ayant  été  soumises  le  plus  souvent  à 
l'énergie  incalculable  des  forces  souterraines. 
Les  strata  primaires  sont  les  plus  bas  j  aaiT* 
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ont-ils  la  communication  la  plus  directe  avec 
ces  régions  d'où  les  veines  minérales  tirent 
toutes  leurs  richesses. 

2,  De  la  pierre  de  fVhin  ou  TVhinstone. 
6u  Outre  les  veines  remplies  (  xiv*  note  ) 


(ziT*  note)  Lewhinstone*  89.  Aux  laits  et  aaxrai- 
Muemens  que  je  viens  d*exposer,  j'ajouterai  dans  cette 
■Ole  qoelques  remarques ,  poar  prouver  que  le  ivAz/i- 
HBnen'a  pas  une  ori^ne  volcanique ,  ni  aqueuse ,  mais 
ceruinement  ignée. 

Ob  a  dit,  an  s  62  ,  que  le  carbonate  de  chaux  et  les 
iéolitii6i  se  trouvoient  souvent  dans  le  whinstone^  mais 
foMÛs  dans  la  lave  ;  et  que  cette  circonstance  pouvoit 
sarfir  â  (aire  distinguer  celte  substance  des  autres. 
Qmiit  au  carbonate  de  chaux ,  en  particulier,  il  paroU 


duît  la  chaux  vive ,  par-tout  où  la  pression  n'a  pas  été 

Cas  forte  que  le  poids  de  Talmosphère.  Malg^re  cela , 
■  roches  qui  contiennent  le  carbonate  de  chaux,  ont 
été  prises  souvent  pour  des  laves ,  parce  que  leurs  pores 
on  cavités  renferment  des  matières  calcaires ,  que  Tin- 
filtration  de  Teau  j  a  placées  ,  et  qui  se  sont  cristallisées 
en  spaths.  Cest  ainsi  que  Spallanzani ,  dans  sa  descrip- 
tion des  collines  Euganéennes  en  Lombardie ,  cite  quel- 
qnet roches  ,  qui,  à  leur  surface,  et  dans  leur  intérieur, 
montrent  des  bulles  d'air  de  différentes  dimensions,  de- 
puis celles  qui  sont  à  peine  visibles ,  jusqu'à  celles  qui 
•nt  on  demi-pouce  de  diamètre  ;  et  qui,  dit-il,  sont 
toutes  de  figure  ovale ,  et  portant  leur  plus  long  dia- 
mètre dans  la  même  direction.  Il  considcre  ceci  comme 
nne  preuve  que  la  roche  est  une  vraie  lave  ;  car  les  bulles 
d'air  prouvent  que  la  pierre  a  eu  sa  iluidité  par  le  feu  ; 
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de  spatK  et  de  mines  métalliques,  les  strata 

sont  encore  traversés  par  des  veines  de  whiti- 


et ,  par  kor  allongement  dam  la  même  direction ,  elles 
prouvent  qu'an  moment  de  la  fluidité  cette  masse  éloit 
aussi  en  mouvement.  Spallanzani  ajoute  que  plusieurs 
lie  ces  cavités  sont  remplies  de  cristaux  de  carbonate 
de  ckaiLx,  effet  de  V infiltration  de  l'eau  ("). 

go.  Quoiqu'on  puisse  admettre  ici ,  connue  coQcluaif , 
l'argument  que  nous  venons  de  faire  en  faveur  de  l'ori- 
gine ignée  de  la  roche,  on  peut  encore  douter  de  l'in- 
iroduclion  du  spath  calcaire  par  l'inlillralion.  La  lave, 
excepté  dans  un  état  de  décomposition,  n'est  pas  faci- 
lemcnt  pcnêlrée  par  Teau  ;  et  même,  dans  ce  cas ,  ou 
peut  encore  élever  des  difficultés  sur  les  cavités  rem- 
plies de  spath  p.ir  le  moyen  de  l'eau  qu'on  suppose 
liltrerù  travers  la  substance,  %  ti.  D'ailleurs  on  li-aiire 
fréquemment  le  whinstone  ,  tellement  rempli  de  spath 
calcaire,  ou  de  zéolithes,  qu'en  les  lui  ôtant,  il  devien- 
droil  poreux  au  point  de  ne  pouvoir  supporter  sou  propire 
poids,  et  encore  moinscelni  des  grandes  masses  qui  pèsent 
surlui.  Dans  ce  ras, il  est  certain  que  les  substances  cris- 
tallisées ont  fait  partie  de  la  composition  originale  delà 
roche.  La  vérité  est  que  l'iufiltralion  de  l'eau  est  une 
assertion  purement  gratuite,  avancée  pour  expliquer 
l'existence  du  carbonate  de  chaux  dans  une  pierre  qui 
s'est  durcie  par  l'aclion  delà  chaleur  ;  et  il  faut  rejeter 
celle  opinion ,  si  le  phénomène  peut  s'expliquer  par  une 
théorie  conforme  à  la  nature  sous  les  autres  rapports. 
Le?ipalhdonc  peut  être  considéré  comme  une  preuve, 
que  les  roches  en  qucslîoa  doivent  être  rangées  parmi 
cei  laves  qui  ••ut  coulé  dans  Ie»  eulrailles  de  la  terre, 
et  sons  une  grande  force  de  compression.  Le  plus  pro- 
bable est  duiic  (^ue  Ips  coltines  buganécnnes,  comme 
quelques-unes  de  notre  propre  pays,  sont ,  dans  quel- 
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%tone^  de  porphyre  et  de  granité  ,  dont  nous 
allons  bientôt  examiner  les  caractères. 

Le  terme  de  'whin  j  ou  y/hinstone  d'après  le 
docteur  Huttôti^  oii  le  mot  trapp  d'après  les 


QOes  endroits ,  recdavertes ,  même  à  leurs  sommets  ,  par 
aes  ania  plats  et  calcaires  ;  de  sorie  aae  le  lorrent  de 
pierres  fondues ,  dont  eDes  sont  composées,  n'a  pn  couler 
de  la  bouche  d'un  volcan.  Je  ne  prétends  pas  dire  aue 
prmi  ces  collines  il  n'y  ait  point  de  vestiges  d'explo- 
flODS  Tolcaniques.  Je  n  ai  point  de  données  pour  tirer 
cette  conclusion  ;  mais  je  pense  qu'on  peut  affirmer  har- 
inent  que  le  volume  de  ces  collines  n'est  pas  plus 
eonpoté  de  laves  volcaniques  que  les  basaltes  de  Staffa, 
M  ceux  de  la  chaussée  des  Géans. 

91  •  Maist  outre  l'évidence  déduite  des  spaths  calcaire^ 
et  des  zéolithes,  contre  l'opinion  qui  soutient  que  les 
roches  qui  les  contiennent  sont  des  laves  réelles,  il  existe 
d'astres  indications ,  moins  équivoques  peut-être  ,  qui 
dteinguent  ces  laves ,  que  nous  supposons  avoir  coulé 
dans  les  régions  minérales ,  de  celles  qui  ont  elK^ctive- 
ment  coule  i  la  surface.  Ces  indications  sont,  dans  la 
disposition  ,  dans  l'organisation  ,  ou,  comme  on  pourroit 
le  aire,  dans  la  géographie  physique  des  contrées  de 
wkuuîùne  ,  di£férentes,  sous  beaucoup  de  rapports  ,  des 
contrées  volcaniques.  La  ibrme  des  collines  de  whins- 
tonef  leurs  terrasses  plates  et  étendues,  s'clcvant  l'une 
an  dessus  de  l'autre;  leurs  faces  perpendiculaires  ,  et  la 
correspondance  de  leur  hauteur ,  même  à  des  distances 
considérables,  n'ont  aucune  ressemblance  avec  ces  tor- 
rens  irréguliers  de  laves  volcaniques.  Les  phénomènes 
du  whinsione  sont  sur  une  cchelic  beaucoup  plus 
ptnde  que  ceux  des  laves  volcaniques  ,  et  démontrent 
clairement  que,  quoique  les  uns  et  les  autres  soient  des 
productions  du  feu,  le  feu  a  ap;i  dans  des  circonstances 
et  par  des  lois  trcs-dillcrentes.  La  structure  de  ces  deux 
espèces  de  roches  et  leur  analyse  chimique  s'accordent 
sous  quelques  rapports;  maïs  leurs  dispositions  et  leur 

Partie  I.  m 


]y8  Explication  de  Playfau 

minéralogistes  allemands,  dénote  nnc  class« 
de  pierres  qui  se    compose  d'espèces  diile- 


arrangement  sont  si  dissemblables  ,  ^'il  est  impossible 
de  leur  supposer  la  même  rormalion. 

9a.  Cette  oniaion  a  élé  ,  je  pense,  juise  en  avant ,  poar 
la  première  l'ois,  par  M.  Strange,  dans  nne  lettre  à 
sir  Jobu  Pringle ,  ptil.liée  dans  le  65'  volume  des  Tran- 
sactions pLilosopliiqiieï  (*].  Ce  judicietix  observateoTT 
après  avoir  visité  les  fonlrei-s  de  l'Europe  les  plus  re- 
marquables ,  soit  sous  le  rapport  du  feu  ,  soit  bobs  ccltii 
des  prélcndns  volrans  oieints ,  après  les  avoir  exatuÎDées 
avec  un  œil  aileDlif,  esl  resté  convaincu  qu'il  existe 
deux  espèces  de  roches  distîacles  qui  doiveul  leur  ori- 
gine au  feu,  ni:iis  à  un  l'en  qui  a  agi  dans  des  circons- 
tances et  daos  dw  situations  irès-di  fie  rentes.  I^a  preinièTe 
esllaluve  ordinaire  Tolcaoïque;  l'autre,  qu'il  nomme /w 
che  basaltiquir,  comprend  celle  de  la  chaussée  des  Gé^os , 
les  basakes  du  Virarais,  les  collines  Eugauéennes ,  etc., 
qui  ne  diffère  en  rien  de  ce  que  nous  appelons  iciwhiru- 
tone.  M.  Strauge  a  bien  codçu  qiio  ni  l'une  ni  l'autre 
espi'ce  ne  pouvoicot  venir  d'une  déposition  aqueuse ,  et 
a  été  ronduil  à  la  distinction  en  question  ,  en  obser- 
vant l'organisation  cl  l'arrangement  des  roclies  de  U  se- 
conde espèce  ,  et  eu  les  comparant  au  désordre  el  sut 
ruines  marqués  par -tout  où  le  feu  volcanique  a  passt'. 
Il  ue  prétend  point  déterminer  la  nature  du  Ten  qui  a 
produit  la  rocbe  basaltique ,  si  les  circoostunces  qai  ont 
accompagné  son  action;  il  se  contente  de  nier  qu'elle 
soit  volcanique.  Sa  lettre  oQ're  un  exemplu  de  ce  qui  est 
peut-être  rare  dans  tontes  les  sciences,  et  ccruinement 
pliisrarc  dans  la  géologie;  c'est  une  induction  philoso- 
phique portée  aussi  loin  que  les  laits  peuvent  le  per- 
mettre, mais  pas  un  seul  point  au-delà. 

9.'!.  Les  antres  détails  de  cette  lettre  sont  trè^-inslroc- 
tifs  ;  car  nous  y  trouvons ,  non  seulement  la  l'orwMlion 
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rentes ,  ou  au  moins  de  yariëtés.  Le  basalte 
commun  ^  le  ^ackeuj  muUen  ^  et  le  cragài^ 


dei  xoches  basaltiques  par  le  feu ,  quoique  sans  Tolcan  ^ 
utis  aussi  leur  cristanisation  simultauée,  (^K  avec  la 
pretompiioik  que  le  granité  et  le  basalte  sont  oe  la  même 
origine  (**)•  Aucun  minéralogiste,  je  pense ,  n*avoit  ei| 
CCS  opinions ,  excepté  le  docteur  Hutton  ;  encore  ne  les 
a?oit-il  communiquées  qu'à  quelques-uns  doses  plu$ 
iitioMS  Amis  ;  de  sorte  que  M.  Strange  a ,  sans  aucun 
doute, le  mérite  de  la  première  découverte.  Certaine- 
■eil,  sans  la  connoissance  du  principe  de  la  compres^ 
Ml  ,  teUa  que  Fa  établie  le  docteur  Hutton ,  il  lui  eAt 
été  â  peine  possible  d'aller  aussi  loin  qu'il  Ta  fait.  U  a 
remarqué  la  pierre  de  chaux  non  hrâlée ,  qui  est  sur  le 
nmmet  de  qîielques  -  uns  des  basaltes  Euganéens ,  et 
il  semble  avoir  évité  la  fi[rande  difficulté,  que  la  théorie 
seule  de  Hntton  pouvoit  résoudre.  Sa  lettre  renferme 
aussi  d'exceUentes  remarques  générales  sur  les  roches 
du  Yivarats  et  du  Yélai ,  pays  qu'il  a  visités  avant  que 
Faujas  de  Saint -Fond  en  eut  publié  la  description  cu- 
rieuse et  soignée. 

94-  Par  la  théorie  Huitonienne  on  connoit  facilement 
la  cause  de  la  structure  particulière  qui  conduit  à  dis- 
tinguer les  contrées  de  'whinsîone  des  contrées  volca- 
niques» Suivant  cette  théorie ,  les  roches  de  whinstone 
ont  été  formées  dans  les  entrailles  de  la  terre  d'une 
matière  fondue ,  qui  s'est  insiouée  dans  les  crevasses  et 
les  oQTertmnes  des  strata.  Elles  ont  éié  jetées ,  dans  ces 
ouvertures,  comme  dans  un  moule,  et  ont  reçu  l'im- 
pression et  le  caractère  des  roches  qui  les  environnoient. 
Delà  ces  masses  tabulaires  de  whinstoncy  qui ,  dans  leur 
état  de  mollesse,  interposées  dans  les  strata  comprimées 
par  leur  poids,  ont  acquis  elles-mêmes  l'apparence  de 
la  stratification.  De  là  ces  faces  perpendiculaires  des 
mêmes  roches ,  terminées  brusquement,  pendant  leur 

I*)  TniDt.  pkiL  uèi  êuprà ,  pa^.  17. 

(*«)  nid.  pas.  M  «i  97. 
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la.  Les  roches  «jni  for- 
EDiiLTeinetit  d%tis  beaa- 
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I  l'enlonr  et  au  dessus  des  basaltes  ,  comme  dans  les 
«ollines  Enganécnnes  ,  dans  celles  du  Val-di-Noio  ,  «(i 

cile,  dans  les  roclies  des  environs  de  Lisbonne  (  '), 
et  dans  dill'érentes  nnrtjes  de  la  Grande-Bretagne. 

Los  veines  de  wAirti(one,  qui  entrecoupent  les  straU  .^^ 
sont  suf'lout  les  preuves  les  plus  complettes  en  favea^c^ 
de  la  tliéorie  en  question  ;  et  les  pins   opposées ,  soumis 
tous  les  rapports,  à  l'hypoibèsc  de  leur  origine  volca 
nique. 

c)5,  Si  on  appliqtie  ces  indications  à  ce  qu'on  appelL  -« 
volcans  éteints,  je  ne  doute  pas  qu'un  grand  nombi  e 
ne  soient  reconnus  Comme  tirant  leur  origine  direct<=^^^. 
ment  du  feu  des  régions  minérales.  Je  suis  persaac^=lé 
~[ue  les  roches  basaltiques  du  Vivarais  sont  de  ce  Doi^^an- 
L  je  le   conclus  non  seulement  de  la  descriptic^L_.B 

de  M.  Slrange,  mais  encore   de  celle  de  Fanjas  h sâi- 

niême,  qui,  quoique  influencé  par  la  théorie  opposë^^, 
semble  nous  donner  des  phénomènes  un  tableau  aolg  "iw' 
et  exact.  La  meilleure  preuîe  ,  qu'une  roche  est  réeIV«^ 
tuent  un   whinstone ,    e\    d'une    l'ormallon     miiiérvk/; 
dans  le  sens  le  plus  strict  ,   c'est  qu.ind   les   veines    dp 
ceHe  espt^ce  de  roche  euirecoupenl    les   stnita.    Isatis 
une  letti-e  .idiessée  à  BufTon  ,  au  sujet  d'un  courant  i/p 
lave  trouvé  dans  l'inlérieur  de  certaines  roches  calcaim        ^ 
du  bas  TivaraISjFaujasnc  décrit  rien  autre  chose  qu'nne 
^  veine  ou  couche  de  whinsfone  ,  liccompagnéc  de  loutci       ^ 
ses  apparences  caractéristiques  \ta  plus  tories.  ■<  l'igurt-x-         ^ 
TOUS  un  courant  de  lave,  de  la  nature  du  basalte  noir, 
dur  cl  coiopncte,  ^ui  a  percé  à  travers  le»  mastes  cal- 
oairea,  et  s'est  Tait  jour  dans  qnelqut 


!s  parties,  parois- 

19  ;  iDltr 
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Toutes  ces  pierres  ont  une  tendance  à  la 
structure  spathique,  et  font  voir  au  moins 


sant  et  disparoissant  aUemativement  ;  cette  coulée  de 
iBttiire  Tolcanigue  s'enfonce  sous  une  partie  de  la  ville  « 
bâlie  sur  le  rocher;  elle  reparoi t  dans  ta  cave  d*un  ma- 
réchal, se  cache  et  se  montre  encore  de  temps  en  temps 
en  descendant  dans  le  vallon ,  etc.  Ce  qu'il  y  a  d'admi- 
nble .  e^est  que  la  laye  forme  deux  branches  bien  ex- 
tnoffainaires ,  dont  Tune  s'élève  sur  la  crête  du  rocher, 
tandis  mie  l'autre  coupe  horizontalement  de  grands 
Itncs  calcaires  escarpés ,  qui  sont  à  découvert  et  bordent 
le  chemin. 

Qaeb  efforts  n'a-t-il  pas  fallu  pour  forcer  cette  lave 
de  prendre  une  telle  direction ,  et  de  percer  cette  suite 
de  roches  calcaires?  Si  cette  longue  coulée  avoit  eu 
soo  ou  3oo  toises  de  largeur,  je  ne  scrois  pas  surpris 
^on  torrent  de  matière  en  fusion  de  ce  volume  eût  pu 
produire  des'  effets  extraordinaires  et  violcns  ;  mais 
figurez-^vous^  monsieur,  que,  dans  les  endroits  les  plus 
wfcs,  elle  n'a  tout  au  plus  au*  environ  douze  ou  quinze 
pieas  ;  elle  nen  a  que  trois  ou  quatre  dans  certaines 
parties  (*).  » 

Ce  courant  s'étend  à  travers  les  strata  dans  l'espace  do 

tins  d*une  lieue  et  demie  ;  el  le  tout  a  paru  si  merveil- 
eox  à  Faujas ,  qu'il  arfirnie  avoir  eu  ae  la  peine  a  en 
croire  vès  sens.  D  auroit  mieux  fait  de  mettre  en  doute 
les  conclusions  de  sa  théorie  ;  car  c'est  à  elles  qu'il 
doit  tout  le  merveillenx  de  ces  phénomènes  incrojaliles, 
puisqu'il  regarde  ce  qu'il  vient  de  décrire  comme  un 
courant  de  lave  fondue ,  venu  du  sonmiet  de  la  mon- 
tagne ,  qui  a  ren>onté  les  côtés  opposés ,  comme  l'eau 
dans  un  conduit ,  et  traversé  de  vastes  masses  de  ro- 
ches solides  ;  il  n'est  pxis  surprenant  qu'il  prenne  pour 
AtB  miracles  ce  qui  est  physi^ement  impossible.  Si  les 

Çrincipes  de  sa  théorie  volcanique  lui  avoient  permis  de 
•ir  dans  tout  ceci ,  non  un  courant  superficiel ,  mais 

\^)  Vokaiu  èteinU  d^  Virtraif^  pag.  SaSi  etc. 
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(les  indices  de  cristallisation.  Elles  sont,  eu 
même  temps,  sans  la  moindre  marque  de  stra- 


tl'ane  profondeur  l'odénnle  ,  il  anroit  admiré  l'objet 
dêpoaillé,  non  decequ'ilavoilde  curieux  et  d'îalére*- 
sant,  mais  de  ce  qui  devoil  le  rendre  incroyable  el  ab- 
surde ,  ei  l'auroit  rangé  dans  la  même  classe  que  les  veines 
minérules.  Quiconque  a  étudie  la  nainre  et  la  position 
des  roclies  basaltiques  par  d'autres  moyens  que  par 
la  théorie  volciinique,  ne  peut  douter  que  cette  préleu- 
due  lave  ne  soi  tréellementuue  veine  ou  couche  de  ivAi'n- 
sloHe ,  qui  entrecoupe  les  Pirata  à  une  profondeur  in- 
connue, et  qni,  très- probablement ,  comme  les  antres 
veines  ,  communique  avec  les  régions  minérales.  Les 
ramifications  qui  s'échappent  de  cette  veine  pour  entrer 
dans  les  roches  calcaires,  et  que  Faujas  regarde  comme 
placées  là  pour  embarrasser  les  minéralogistes,  sont  les 
apparences  connues  et  caractéristiques  des  veines  basal- 
tiques. 

96.  On  peut  difficilement  révoquer  en  doute  ,  qoe  la 
lave  décrite  par  le  même  auteur,  comme  soulevant  une 
masse  de  granité  (')  ,  dont  elle  contient  quelques  mor- 
ceaux, ne  soit  réellement  une  rocbe  de  v  '  *  "^ 
peut  en  dire  autant  de  beaucoup  d'aulrej 
je  ne  prétende  point  ariirmer  que  le  Vii 
de  volcanique,  je  dois  dire  que  sa  descr 
rien  de  positivement  volcanique  ,  mais 
cboses  d'une  origine  toute  diiferente. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science  géoloj 
néralogiste  intelligent  pourvoit  tirer  de 
meilleur  emploi ,  que  celui  de  traverser  ces  coutrée» 
embarra^-iuies ,  où  tant  de  choses  sont  attribuées  à  l'an- 
tique opération  d'un  feu  volcanique,  en  observant  ce 
*pi  appartient  clairement  ans  Iflves  iVérUption  ,  ou  à 
celles  qui  ont  simplement  coulé ,  et  quelles  sont  les  par- 
tira A'nna  tw^,^,:^^  doutcusc  j  saus  indiciilion  qui  les 


ription  n'offre 
beaucoup  de 


1  temps  uu 


lies  d'une  Ibrmatio 
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,  Col.  pig.  SSj.< 


9ur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Huiton.     i85 

tification   dans    leur   structure   intérieure  » 
comme  sur  leur  configuration  extérieure;  et^ 


noge  pkitdt  dans  une  classe  que  dans  «ne  autre.  Un  tra- 
taif  de  celle  espèce  contriboeroit  beaucoup  à  étendre 
k  science  de  Fnîstoire  naturelle  de  la  terre. 

Q7,  Un  des  plus  ingénieux  essais  laits  pour  confirmer 
la  tMorie  volcanique  ,  est  le  système  des  volcans  sou'^ 
MÊonms,  imaginé  par  le  célèbre  minéialegiste  Doloi- 
aies.  Le  phénomène  qui  Ta  conduit  à  cette  hypothèse 
csl  celui  ^'il  a  observé  dans  les  collines  des  environs 
it  Lisbonne  ,  et  sur-tout  dans  celles  du  Yal-di-Noto,  eil 
Sicile,  ou  les  roches  basaltiques  avoientdes  couches  régu- 
lières posées  sur  elles,  et  dans  quelques  cas ,  interposées 
eialiemani  ensemble  {*).  D*aprèa  cela,  il  paroissoit  évident 
que  les  couches  étoient  d'une  (iirmation  plus  récente 
qne  la  pierre  oui  leur  servoit  de  base  ;  et  comme ,  dans 
chaque  bypoihcse,  il  faut  soutenir  qu'elles  ont  été  dépen- 
sées par  feau,  on  a  conclu  que  les  laves  qu''elles  recou- 
vToient  avoient  été  vomies  par  les  volcans  du  fond  de 
Ja  mer  ;  qu'ensuite  les  strata  avoient  été  déposés  sur  ces 
laires  ;  et  que ,  dans  quelques  localités^  ces  alternations 
d'éruptions  et  de  dépôts  ont  été  fréquentes  {**), 

98.  Outre  que  cette  hypothèse  ne  sauve  pas  le  système 
des  volcanistes  d'une  grande  difOculté,  elle  est  eUe* 
mémo  exposée  à  des  objections  victorieuses.  Je  ne  citerai 
4pie  les  principales  : 

i\  Les  strata  réguliers  et  parallèles  que  nous  voyons 
souvent  recouvrir  le  sommet  des  roches  de  whimsione 

(*)  Mcnoirede  DèodatedeDoIomira  ,  tnr  les  Tolrans  éteinti  da  Val-di>Noto 
«■  êidle.  (  Jovmal  de  phyi.  iom.  ^5  (  17S4.  Scptemb.  ) ,  pag.  191.  ) 

(**)  Prêt  Viaini  ,  dana  le  Val-di-NMo ,  Ilolomiea  dit  qu'il  a  compté  onrc 
Mis  y  •iNmrtivemant  caJcairea  et  Tolcaniqnea ,  dans  le  plan  perpendicolaire 
A'mmm  coQina,  qxû;  daju  rèloigncment  conrenable*  lesaemUoit  à  unepi^c* 
4m  drap  ,  liseré  de  noir  et  do  blanc.  Dans  un  autre  endroit ,  il  a  tu  plus  de 
▼îngt  de  ces  alternations.  Depuis,  il  a  fait  des  observations  semblable*  dans  I» 
yic«ntin  el  dans  le  Tjrol.  (  Jovirn.  de  phjs.  t.  37  (  1790) ,  part  3 ,  pa; .  3uo. 
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comme  les  espèces  dont  nous  venons  de  pa 
composent  souvent  les  parties  d'une  im 


on  de  basalte  ,  n'ont  ]^n  être  déposés  dans  la  sîto 
obli({ae  et  très-inclinée  qu'ils  ont  à  présent. 

Cela  est  sur-toat  remarquable  dans  ie  lit  qui  c< 
la  roche  basaltique  de  Salisbury  Craiq ,  prés  d'fii 
boui^ ,  à  son  extrémité  septentrionale.  Les  lits  sont 
régnuers  ,  et  ont  dâ  être  déposés  sur  un  plan  M 
liorizontal;  de  plus,  la  surface  des  basaltes ,  sur  laq 
ib  reposent  maintenant ,  est  très-inclinée ,  et  s'eiïl 
rapidement  irers  le  N.  E.  La  nécessité  d'une  dépoi 
horizontale  ,  qui  ne  Test  plus  aujourd'hui ,  poiu 
strata  qi^i  ont  leurs  plans  presque  parallèles  les  un 
autres,  a  été  prouvée  att  §  38. 

a®.  Quand  il  j  aur(<it  quelque  mérité  dans  les  ] 
cipes  établis  ci -dessus,  encore  les  straia  eux-m 
n'ont  pu  être  consolidés  sans  Faction  du  feu.  Pi 
système  de  Doloniieu,  la  consolidation  des  strati 
recouvrent  les  basaltes  n'est  point  expliquée. 

5^.  Dans  cette  hypothèse  de  volcans  soumarii 
n'existe  pas  de  moyens  d'élever  le  basalte ,  et  les 
ches  qui  le  couvrent ,  an  dessus  du  niveau  de  la  mi 
on  dit  que  les  eaux  de  la  mer  ont  disparu ,  alors  oi 
tombe  dans  les  objections  du  §.^7  (*).  Si  on  dit  qi 
roches  elles-mêmes  ont  été  élevées  par  une  forée  y 
d'en  bas ,  je  soutiens  que  l'existence  d'une  telle  fi 
une  fois  admise ,  fournit  d'autres  moyens  d'expli 
tout  le  phénomt'ne ,  c'est-à-dire ,  celui  de  Fin  je 
d'une  matière  fondue  dans  les  strata ,  le  même  doi 
se  sert  dans  la  théorie  Hul Ionienne. 

4°.  Les  phénomènes  des   veines  basaltiques  ne 
nullement  expliqués  par  Thypothèse  des  volcans 
marins.  Cette  hypothèse  donc ,  même  en   écartas 
objections  précédentes ,  ne  peut  rendre  raison  de 

(*)  Dolomien  siippoM,  et  penM  qne  la  surface  de  U  mer  a  Hii  au 
5oo  ou  600  toi»es  «a-dessTii  de  sou  nireau  aclacl.  Ibid.  pag.  iq6. 
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roche  continue,  et  que  le  changement  de  l*nne 
à  Tantre  s'opère  par  une  suite  insensible  de 


les  faits  qui  concernent  les  roches  de  ce  genre  y  et  man- 
ipie^  par  les  conséquences ,  d'an  des  caractères  les  plus 
inporiana  de  tonte  tbéorie.  Je  dois  cependant  avouer 
/pie  cette  opinion  se  rapproche  beaucoup  d'une  théorie , 
et  que  les  Tolcans  sonmarins  de  Dolomîeu  ont  une 
mode  ressemblance  avec  les  laves  sans  éruption  du 
oocteurHatton, 

99«  Quoique  j'aie  tâché ,  dans  ces  remarques ,  d'ex- 
poser les  erreurs  du  système  volcanique ,  je  ne  puis 
■l'empêcher  de  considérer  ce  système  comme  se  rappro- 
chant beaucoup  plus  près  de  la  vérité  que  celui  des 
Neptuoistes.  II  a  le  mérite  de  distinguer  un  ordre  de 
rocoes  qui  ne  portent  aucune  marque  de  formation 
aqueuse,  et  où  toute  structure  cristallisée,  spathiaue, 
ou  semblable  à  la  lave,  annonce  leur  ancienne  fluidité, 
et  rapporte  leur  origine  au  feu.  Le  système  Neptunien, 
fuo  autre  côté ,  s'eflbrce  de  confondre  les  distinctions 
les  plus  marquées  dans  le  rogne  minéral,  et  d'expliquer, 
par  l'opération  du  mc^me  élément,  la  formation  des 
roches  stratifiées  et  non  stratifiées.  En  dépit  de  cette 
inconséquence ,  ce  système  de  géologie  est  devenu  do- 
minant; et  les  argumens  qui  Tappuyent  méritent  quel- 
que attention. 

loo.  Sans  doute ,  on  trouvera  sin^lier ,  que  le  même 
minéralogiste  qui  vient  de  plaider  la  cause  dti  système 
volcanique  avec  tant  d'ingénuité,  paroisse  maintenant 
aussi  favorable  au  système  r^eptunien.  Quoique  Dolo- 
mien  donne  à  quelques  roches  basaltiques  une  ongino 
volcanique ,  il  n'admet  pas  que  tout  basalte  soit  vol- 
canique ,  ni  même  de  formation  ignée.  II  avoue  donc 
qu'il  a  examiné  à  Rome  quelques-uns  des  plus  anciens 


monumens  des  arts,  exécutés  en  basaltes  apportés  delà 
Haute- Egypte,  et  qu'il  n'a  jamais  pu  y  découvrir  aucune 
marque  de  l'action  du  feu  (^).  Au  contraire  9  il  a  trouvé 

f)  Joonia]  de  pbjt.  ton.  Z^  (179»)  >  put.  3,  ps*  ^S^* 
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cradations,  elles  peuvent  2tre  regardées  par 
les  géologues  coiuniti  appurtenaiit  au  même 
genre.  ■    Ji 


(jiie,daD5<[ucl(]ucs-nns  de  ces  basaltes ,  cenx  de  conleoi 
verie  prenoicnt  une  leiiile  de  hron^e ,  lorsqu'on  les  cjt- 
posoila  une  chaleur  modi^rée:  d'où  il  conclut  qae  îainaù 
tis  n'ont  pu  être  soumis  à  onc  forte  aotion  dn  fea. 

Lia  réponse  à  cet  argument  est  toute  simple,  si  now 
admettons  les  effois  atiribuéï  par  le  doctenr  Hntton  i 
la  compreuion  qui  a  en  lien  nécessairement  dans  lei 
relions  minérales.  Certainement ,  si  dans  ces  régions  b 
clialenra  été  esactemeni  la  mi^me  que  celle  de  nos  Teni 
à  la  surface,  il  ne  sera  pas  aisé  de  combattre  la  concln- 
sîou  ci-dessus  donnée ,  et  qui  est  bien  coiilre  l'originf 
volcanique  des  basaltes  égyptiens.  Mais  it  n'y  a  point  J< 
raison  pour  que ,  sous  une  aussi  forte  compression ,  la 
matière  colorante  de  ces  pierres  ne  soit  pas  fixée  d'une 
manière  indestructible  par  la  clialeur ,  quoiqu'elle  puissi 
être  cristallisée,  Tolalilisée,  si  cette  compression  n  eJiisU 
pas.  Cet  argument  alors  est  contre  lo  système  Tolcani- 
qne  ,  mais  non  contre  ce  qu'on  appelle  la  forroatior 
pltitanique  des  basaltes. 

Quant  ans  marques  de  feu,  que  Dolomien  a  cber- 
chées,  et  qu'il  n'a  point  irouvces  dans  ces  pierires 
nous  ne  savons  pas  précisément  en  quoi  elles  aevoien 
consister.  Si  la  le.Tiure  cristalline  ou  spalliique ,  i^lli  sp- 
partient  à  la  description  de  ces  pierres,  n'existoit  pas 
ces  morceaux  ne  dévoient  point  ftrc  regardés  commi 
des  basaltes  réels,  ou  on  pcnre  de  whinstone  ,  quc1qu< 
indication  qu'ait  pu  donner  leur  nom  ou  leur  histoire 
Si  effectivemcui  ils  avoient  cette  texture,  ils  ont  offer 
cette  apparence  d'origine  ignée,  qui  leur  appartient 
ol  qu'on  suppose  qu'ils  ont  reçue  dans  les  entrailles  Ai 
1^  terre.  Ainsi ,  rien  dans  les  observations  de  ce  minera 
logîste  ing'énieux  n'est  en  contradiction  avec  la  théorii 
de»  roches  basaltiques  que  nous  avons  donnée. 

toi.  Berj^man  avait  raisonne  de  même  aupararan 
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6a.  Quoique  le  whiri  ne  soit  point  stratifié, 
on  Je  rencontre  sous  deux  aspects  difFérenSy 


lor  le  même  sujet,  mais  dans  des  circonstances  plas  fa* 
ToraUes ,  puisque  les  pierres  d'où  il  tire  son  argument 
cloient  dans  leur  site  natal.  «  Le  trapp,  dit  ce  savant 
aiilear  (c'est-â-dire ,  le  whinstone) ,  se  trouve  en  mon- 
ta^^es  stratifiées  dans  le  West-Gothiand  d'une  manière 

S' mérite  d'être  rapportée.  Le  plus  bas  stratum ,  qui  a 
sieurs  milles  suédois  de  circuit  f  lof  de  ces  milles 

ni  on  degré),  est  une  pierre  sablonneuse,  horizon- 
Ide  9  posée  sur  leg^anite,  et  ayant  ses  particules  cimen- 
tées par  Fargile.  Le  lit  au  dessus  est  calcaire,  rempli  de 
pétrifications  d'animaux  marins;  et  plus  liant  est  le  lrap|>. 
Ces  trois  espèces  de  roches  composent  la  majeure  partie 
ie  ces  montagnes ,  quoiqu'il  s'j  rencontre  quel<jues 
autres  lits  très-  minces  de  marne  et  d'argile ,  qui  sépa- 
rent la  couche  du  milieu  de  celle  de  dessus  et  de  celle 
de  dessous ,  et  qui  souvent  sont  imprégnés  de  bitume 
qui  brûle  dans  le  feu.  Ce  schiste  est  noir  ;  par  la  com- 
bustion il  devient  rouge  ;  el,  lavé  ensuite  à  l'eau,  il  donne 
de  l'alun.  Comment  peut-on  supposer,  ajoute-t-il ,  que 
le  trapp  ait  subi  la  violence  du  ieu ,  tandis  que  le  schiste 
sur  lequel  il  repose  conserve  sa  couleur  noire,  qu'il  perd 
par  l'action  même  d'un  feu  trcs-foible  {*)  ?  » 

La  réponse  a  cet  argument  est  déjà  faite.  Le  raison- 
nement, comme  plus  haut,  conclut  seulement  contre 
l'action  du  feu  volcanique ,  ou  du  feu  à  la  surface ,  mais 
non  contre  l'action  de  l'excessive  chaleur  dans  les  en- 
trailles de  la  terre,  et  sous  la  pression  de  tout  l'Océan. 
Dans  une  pareille  situation,  le  schiste  bitomineux  a  pu 
être  en  contact  avec  le  basalte  fondu ,  sans  qu'il  y  ait 
eu  ni  évaporation  des  parties  volatiles,  ni  combustion 
des  parties  inflammables.  Il  n'arrive  cependant  pas  tou- 
jours que  les  substances  bitumineuses ,  ou  les  substances 
altérables  par  le  feu,  en  contact  avec  le  basalte,  soient 

(*)  BergmMU ,  éê produclu  PolcaniU  opuscttla ,  tonu  3 ,  pag.  3i4,  etc. 
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ou  en  veines  (appelées,  en  Ecosse,  dykes^ 
traversant  les  strata  comme  les  autres  veines  j 


sans  indications  de  Faction  da  fén.  Nons  avons  donné, 
an  §  3o ,  des  exemples  de  ces  apparences-;  nous  en  drai- 
nerons davantasre  a  la  fin  de  cette  note. 

\02.  Le  même  minéralogiste  tronye  un  antre  argu- 
ment ponr  la  formation  aqneuse  du  whin  ou  du  trapp', 
dans  resistence  de  cette  pierre ,  en  forme  de  veines, 
renfermées  dans  Ja  roche  primaire:  «  Invenitur  hôi 
saxum  (trapp)  in  Sueciœ  pluribus  locis  ,  sœpè'que  h 
montibus  primœvis ,  angustas  implens  venas,  àdéi 
subtilis  structura: ,  utparticulœ  sint  impalpabiles  ,  et 
dum  niger  est,  genuinum  efflcit  lapidem  Lydium 
Jn  hisce  montibus ,  nulla  adsunt  ignis  subterrane 
7}estigia  (*).  » 

Ce  phénomène,  c*est-à-dire,  une  yeine  de  whiasiom 
compacte ,  oui  traverse  une  roche  primaire ,  est  aoSB 
peu  sascepiîble  d'explication  par  Topéraiion  d'un  vol 
can ,  que  par  celle  aune  déposition  aqueuse.  Voilà  ce 
pendant  la  preuve  la  plus  complette  de  la  mollesse  ori 
ginale  de  la  substance  qui  compose  la  veine  ,  et  nn  de 
argumens  les  plus  loris  en  faveur  de  l'opération  du  feu 
telle  qu'on  la  suppose  dans  celte  théorie.  Les  princi- 
paux argumens  donc  qui  ont  été  proposés  comme  snV 
Tcrsifs  de  Forigine  i^née  des  basaltes  ,  ne  sont  subversif 
que  de  leur  formation  par  une  modification  du  feu;  f 
veux  dire ,  du  feu  qui  agit  près  de  la  surface.  Ainsi 
la  lance  qui  perce  l'armure  du  volcanisle,  se  brise  aisé 
ment  contre  la  force  supérieure  de  la  cotte-de-maill 
platonique. 

io3.  Nous  devons  au  plus  fort  protecteur  du  systèmi 
Neptunien ,  un  argument  fondé  sur  des  faits  semblable 
à  quelques-uns  ae  ceux  que  nous  avons  cités,  e 
qui  conduit  à  la  même  conclusion.  Werner ,  dans  ae 

(*)  Opuicula  I  ubi  tuprà. 
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oa  en   masses  irrégulières ,    placées  sur   les 
itrata ,  ou  interposées  quelquefois  entre  eux. 


observations  sar  les  roches  Tolcaniques  et  snr  les  l>a« 
ftltes,  a  tiré  sa  preuve  de  la  fornialion  aqueuse  des 
derniers ,  de  leur  interposition  avec  les  lits  de  pierres 
dans  les  montagnes  régulièremenl  stratifiées ,  et  consé- 

Îienuiient  formées  par  l^eau.  Il  prend  pour  exemple 
colline  basaltique  ae  Scheibenberg;  et  les  faits,  quoi- 
ffÊt  la  plnpart  fort  ordinaires  ,  méritent  une  grande 
alteniion.  Près  du  sommet  de  cette  colline ,  et  au  dessus 
de  la  roche  basaltique  qui  en  forme  la  masse ^  dit-il ,  il  y 
Avoit  nne  sablière,  circonstance  qui  lui  paroit  comme 
extraordinaire.  Ce  fut  cependant  au  pied  de  cette 
coUine  qu'il  rencontra  les  apparences  qui  Font  détcr-> 
mûné  a  aonner  la  notice  suivante  :  a  Gombiea  je  fus 
surpris  de  voir,  en  arrivant  au  fond,  un  épais  banc  de 
ioble  quarizeux  y  puis  au  dessus  une  couche  d^ argile, 
enfin 9  une  conche  de  la  pierre  argileuse,  nommée 
wacke ,  et  sur  celle-ci  le  basalte  !  Quand  je  vis  les  trois 
prenûèret  couches  s'enfoncer  presque  horizontalement 
sous  le  basalte,  et  former  ainsi  la  base  ;  le  sable  de- 
venir plus  fin  au  dessus,  puis  argileux,  et  se  changer 
enfin  en  vraie  argile,  comme  Targile  se  convertissoit 
en  wacke  dans  sa  partie  supérieure  ;  et  finalement  la 
wacke  en  basalte  :  en  un  mot ,  combien  je  fus  surpris 
de  trouver  ici  une  transition  parfaite  du  sable  pur  au. 
sable  argileux ,  de  celui-ci  à  ï argile  sablonneuse ,  et 
de  Vargile  sablonneuse  ,  par  plusieurs  gradations ,  à 
Vargile  grasse ,  a  la  ^vacke ,  et  enfin  au  basalte  / 

A  cette  vue,  je  fus  sur-le-champ  et  irrésistiblement 
eolrainc  à  penser  (comme  Tauroit  été  sans  doute  tout 
connoisseur  impartial ,  frappé  des  conséquences  de  ce 
phénomène),  que  ce  basalte,  cette  wacke,  cette  argile 
et  ce  sable,  sont  d'une  seule  et  même  formation  ;  qu'ils 
sont  tous  l'effet  d'une  précipitation  par  voie  humide 
dans  une  seule  et  même  submersion  de  cette  contrée; 
et  que  les  eaux  qui  la  couvroicnt  alors  transportoicnt 
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Sous  ces  deux  formes,  le  whinstone  a  presque 

les  mêmes  caractères  ,  et  porte  dans  toutes 


d'abord  !e  sable,  puis  déçosoient  V  argile ,  el  chan- 
geoientveu  à  |ien  leur  prccipitation  euwatle,  et  enfin 
en  vrai  hasalie  (*).  s 

D'abdrd,  quant  an  t^able  du  bnut  de  ]ii  colline,  e'm 
très-probablement  un  reste  de  sirata  de  pierres  de  sable, 
qui  couvroient  nutreloîs  la  partie  basaltjcjne,  et  qoi  sont 
maintenant  détruits.  Cesi  pourquoi  nout  regardons  ce 
iàil  comme  un  exemple  des  roches  basaltiques,  inler- 
posces  dans  les  slrala  qui  sont  déciiiêment  d'origine 
marine.  Malgré  cola,  il  n'y  a  encore  rien  là  de  conlra- 
dicloire  avec  la  tliéorie  Ju  docteur  Huiton  sur  les  ba- 
saltes; au  contraire,  ce  fait  est  un  de  ceux  sur  lesquels 
il  a  l'onde  tirincipalemeiiL  sa  théorie.  A  la  vérité  ,  quel- 
ques minéralogistes  ont  avancé  que  des  corps  ainsi 
contigus  doivent  lenr  orio7ne  «u  m^me  élément,  et 
qu*iine  substance  minérale  ne  peut  Pire  d'oue  romiatton 
plus  récente  que  celle  qui  est  posée  sur  elle.  Mais  l'opi- 
nion qui  vent  qu'on  l'ossile  soit  de  la  même  origine  que 
ceux  qui  l'entoureni,  n'est  pas  sonlenable,  à  moins  d« 
supposer  dans  les  deux  une  ressemblance  réelle  d« 
structure.  Cest  ce  manqae  de  ressemblance  ,  p»r  exem- 
ple ,  qui  nous  autorise  à  donner  des  périodes  diirérente* 
de  formaiion  aux  veines  minérales,  ainsi  qu'aiix  roches 
qui  les  renFerment. 

Dans  une  suite  de  sirata ,  il  n'y  a  point  de  doute  qae 
les  pins  bas  n'aient  éle  les  premiers  Tonnés,  et  les  autres 
dans  l'ordre  de  leur  position  ;  mais,  lorsqu'entre  des 
straia  de  pierres  de  s^le  et  de  pierres  de  chaux ,  nous 
trouvons  une  roche  intermédiaire,  assez  diOTérente  pour 
ne  pas  ressembler  à  la  lave  ,  et  n'ajant  rien  de  schis- 
teux,  ni  de  straliCé  dans  sa  composîiion,  ou  ne  peut 
supposer  que  le  même  instrument  ail  été  employé  pour 
l'urmer  l'une  et  l'autre;  nous  oe  pouvons  non  pins  E«t- 
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tes  variétés  une  ressemblance  remarquable 
arec  les  laves  qui  ont  coulé  des  volcans  sur 


Muableineiit  supposer  cpe  ce  corps  iotermédiaire  ait 
déplacé  entre  les  deux  autres,  par  quelque  action  sub- 
léqnente  i  leur  formation.  Ce%t  ainsi  que  Dolomieu , 
ionqa'iia  vu  une  espèce  délave  interposée  entre  deux 
MmU  calcaires,  dans  le  Yal-di-Noto,  a  conclu  que, 
ouoique  conliguës ,  ces  deux  roches  ne  pouvoieni  pas 
&re  de  la  même  formation  ;  jnsqu^ici  au  moins  est-il 
certain  que  tout  observateur  sans  préjugés  doit  s'ac- 
corder avec  lai. 

io4*  Mais  la  circonstance  sur  laquelle  M.  Wemer 
KvUe  se  fonder  le  plus,  est  la  transition  graduelle  du 
iiUe  au  basdUe,  à  travers  la  marche  intermédiaire  de 
f aisile  ei  delà  wacke  ;  il  considère  cette  transition  gra- 
duelle comme  une  preuve  directe ,  qu^ils  sont  de  la  même 
(bnnatiott. 

Due  transition  graduelle  d'un  corps  dans  un  autre  n'a 
Vfaiment  lieu  que  lorsqu'il  est  impossible  de  déterminer 
kanlimitescommunes,  oubienlaligne  oùl'nn  commence 
tl  où  Fautre  finit.  Maintenant ,  en  admettant  cette  no- 
tion de  la  transition  graduelle,  je  dois  dire,  qu'après 
Texauien  le  plus  sérieux,  je  n'ai  jamais  vu  le  cas  aune 
senUaUe  transition  entre  le  whinstone  et  les  slraia 
contigus.  La  ligne  de  séparation  ,  quoique  moins  évi- 
dente dans  certames  circonstances  que  dans  d'autres,  est 
toujours  marquée  sur  l'ensemble  avec  une  grande  pré- 
einon;  et  quoique  les  pierres  soient  étroitement  réunies , 
ou,  comme  on  dit ,  attachées  Tune  à  l'autre ,  cependant, 
par  une  fracture  fraîche ,  il  est  rare  qu'on  ne  paisse 
distinguer  les  parties  stratifiées  de  celles  qui  ne  le  sont 
pas.  La  fracture  nouvelle  est  eifeciivement  souvent  né- 
cessaire pour  quelques  espèces  de  ^^hinstone^  qui ,  par 
la  décomposition ,  n'ofi'rent  à  l'extérieur  qu'une  texture 
granulée,  et  qu'on  peut  confondre  avec  la  véritable 
pierre  de  sable. 

Qudques  espèces  de  schistes  primaires ,  celles  sur-tout 
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la  suri'ace  de  la  terre.  Cette  ressemblance  est 
si  grande,  que  ces  deux  substances  ont  sou- 


qnî  contiennent  de  l'argile  ,  lorsqu'elles  sont  devenues 
très-dures ,  ont,  dvis  leur  sirucLurc  ,  beaucoup  de  res- 
semblance avec  le  whinslone  :  elles  soni  tris- granu- 
lées,  lame  Ile  u  ses ,  et  tendent  à  la  l'orme  spainitpie. 
Lorsqu'il  arrive  que  ceUe  sorte  de  scliisie  et  le  whin- 
slone sont  contigus,  on  doit  s'attendre  à  reconnoitre 
difficilement  leur  séparation;  el  dans  bien  des  cas  elle 
est  imperceptible.  Cependant,  si  on  augmente  son  atten- 
tion ;  si  on  éloigne  les  elTels  des  causes  acciden telles,  et 
Dur-lout  si  on  compare  les  exemples  douteux  avec  les 
exemptes  décisifs  qui  les  interprcleol ;  alors,  quoiqu'il 

EQÎsse  rester  quelque  doule  sur  un  écbanUllun  psrlicu- 
er,  on  n'aura  pas  la  moindre  incertitude  par  rapport  â 
la  roche  entière. 

io5.  Ce  fait ,  que  j'ai  établi  sur  une  meilleure  aute- 
rité  que  celle  de  mes  propres  observations,  celle  du 
docteur  HutlOD  ,  n'est  pas  absolument  sans  exception». 
La  théorie  que  nous  avons  donnée  ici  du  ^vAinj(on«  nous 
engage  m^me  à  reclicrcber  quelques-unes  de  ces  ex- 
ceptions. 11  est  certain  que  la  base  du  wlùasfonir,  oa  la 
matière  sous  laquelle  elle  a  clé  préparée  par  l'action  delà 
cbaleur  souterraine,  csiTargile  dans  an  état  quelconque, 
et  probablemeot  dans  celui  de  sehisic  argileux.  U  soit 
donc  que  le  scbîsle  argileux  peut  être  converti  en  whins- 
lone par  la  cbaleur.  Ainsi,  lorsque  le  ■whinslone  en 
fusion  a  coulé  sur  une  roclie  de  schiste  ,  par  sa  cha- 
leur il  a  pu  convertir  une  partie  de  cette  rochcen  une 
pierre  qui  lui  ressemble,  et  peut  maintenant  noua  pa- 
roilre  réuni,  par  une  g^-adation  insensible,  au  stratom 
sur  lequel  il  repose  :  on  doit  s'attendre  à  des  phéno- 
mènes de  cette  espèce,  quoique  rarement,  puisque  pout 
les  produire  il  faut  nécessairement  une  combinaison  de 
circonstances  toutes  particulières.  De  là  il  est  évidenl 
une  des  pierres  peuvent  se  confondre  graduellement 
1  une  dans  l'autre ,  sans  f tre  de  in  même  IbriDaliou  ;  et 
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Yetit  été  prises  Tune  pour  l'autre;  et  beaucoup 
de  roches,  que  des  minéralogistes  peu  obser- 


S'Q  est  faux  de  conclure ,  de  la  iransition  insensible 
me  espèce  de  roche  dans  une  autre ,  sans  aucune  autre 
drconstaoce  d'affinité,  qu'elles  ont  la  même  orig;ine« 

Je  sois  tout  prêt  cependant  à  admettre  quelques  res- 
trictions sar  ce  que  j'ai  dit  au  §  72 ,  où  j'ai  avoue  mon 
entière  incrédulité  sur  les  transitions  en  question.  Le 
mnà  mérite  et  l'expérience  du  minéralogiste  qni  a 
ëécrit  les  strata  de  Scheibenberg ,  ne  nous  permettent 
pts  4e  douter  de  son   exactitude  ,    quoiqu'on  puisse 

3 poser  que  les  apparences  dont  il  parle  soient  le  ré- 
At  de  la  décomposition  et  de  la  destruction.  Leptus 
fdr  moyen  Cit  de  prendre  les  observations  de  M.  Wer- 
aer ,  telles  qu'il  nous  les  donne  ,  et  d'essayer  si  on  ne 
peut  pas  les  expliquer  sans  le  secours  de  sa  théorie.  En 
efet,  la  wacke  qu'il  décrit  repose,  à  ce  qu'il  semble, 
sur  un  lit  d'argile  ;  et  on  peut  supposer  qu'une  partie 
de  ce  lit  a  été  changée  en  wackc  par  la  chaleur  de  la 
WÊrne  qnipesoit  sur  elle,  et  a  produit  ainsi  cette  grada- 
tion apparente  d'une  substance  dans  une  autre.  Comme 
kl  apparences  des  roches  de  Scheibenberg  semblent 
être  considérées  par  Wemer  comme  une  confirmation 
inattendue  et  décisive  de  son  système,  je  ne  puis  m'em- 
pécher  de  croire  qu'une  explication  de  ces  m^^mes  ap- 
parences, déduite  naturellement  des  principes  du  doc- 
teur Hntton ,  ne  contribue  beaucoup  à  étendre ,  sur  tous 
ks  phénomènes  de  la  géologie,  l'empire  de  ces  mêmes 
pnncipea* 

106.  Un  autre  fait,  sur  lequel  on  s'est  beaucoup 
ippujé ,  dans  ces  derniers  temps ,  comme  preuve  de  la 
iormation  aqueuse  des  roches  basaltiques,  ce  sont  les 
coqnilles  qu'elles  renferment.  Cependant  je  pense  qu'on 
peut  douter  de  la  réalité  du  fait,  ou  au  moins  des  exem- 
ples cités.  Les  échantillons  des  prétendus  basulles  qui 
renferment  des  coquilles,  sur  lesquels  on  se  fonde  le 
l^os,  se  trouvent  à  Porlrush,  en  Irlande,  promontoire 

Partie  I.  n 
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valeurs  avaient  jugées  être  des  restes  de  vol- 
cans éteints,  ont  été  trouvées,  après  un  plus 
mûr  examen,  n'être  rien  autre  chose  que  des 


de  roches  à  l'ouest  de  la  chaussée  des  Géaas  ,  ({ui  en  est 
sèparL'e  par  ua  corps  de  strala  calcuires  tri's- coD&idé- 
rablc.  Ou  a  apporté  à  Edimbourg,  il  y  a  euTÎron  on  an, 
<pelques-uns  de  ces  morceaux,  et  on  les  a  supposés,  je 

Sensé  ,  eonlenir  une  preuve  iucoDleslable  de  l'origiiie 
epluniennc  du  prouionloîre basaltique  en  question.  Ac- 
compagné de  lord  Wcbli  Sevniouret  désir  JauiesHall, 
\e  suis  allc  voir  ces  éclianlillousi  et,  aorès  un  examen 
tris-altentiC,  nous  avons  été  tous  trois  «le  l'opinion,  que 
ees pierres,  qui  conteuoient  des  coquilles  ou  leurs  im- 
pressions, n'eloîenl  point  des  basaltes  réelfl. Elles  éloieni 
toutes  trcs-corapacles ,  et  elles  avoieul  oncapparenceplus 
ou  moins  siliceuse,  telle  que  celle  dit  Clieri  ;  elles  n'x- 
Toient  rien  de  la  structure  spalluque  ou  cristallioe;  leur 
iraclure  étoit  conclioîdc  et  presque  polie.  Dyna  deux  de 
ces  morceaux,  dunt  un  ol&oit  linipression  d'une  corae 
d'ammoQ ,  on  pouvoit  très-bien  ajstiugiier  ta  tesiar* 
scliisieuje.  Un  anire  morceau,  mais  qui  ne  cootenoit 

Eoint  de  coquilles  ,  a  très-bien  servi  à  expliquer  la  rc- 
ition  qui  existe  cuire  ces  pierres  et  )c  vrai  basalte.  L'bc 
partie  eloit  VL-rilablemcnt  basalte ,  el  le  reste  une  espiça 
de  pierre  de  corne,  exactement  la  mt-nie  que  celle  où. 
se  trouvoient  lus  coquilles  ,  et  ressemblant  au  jaspe  qui 
est  dessous  le  whinsione  de  Salisbury  Craiq  ,  et  en  con- 
tact avee  lui;  de  sorte  qu'il  esi  évident,  après  tout,  que- 
là  roclic  qui  renrernie  les  coquilles ,  est  le  sctiiste  ou  lu 
pierre  stratifiée  qui  sert  de  base  aux  basaltes ,  et  ^uj  a 
acquis  un  grand  dc^ré  de  dureté  par  le  voisinage  de  1« 
grande  masse  de  wlùnsione  en  l'usiou.  Depuis,  le  doc- 
teur Uopc,  par  des  observations  faites  sur  les  lieux,  a 
eondrnié  lu  solution  de  celle  dirûcnlté.  11  a  dccouTèrt 
doux  ou  trois  roches  busaltiques,  alternant  avec  las  lîM 
de  scliiî 


07.  Ceci  e,tpliquc 


,uiUes. 
i  quelques   obscrvatîm 
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masses  ou  des  veines  de  ^hinstone.  Cette 
dernière  pierre  ne  peut  être  vraiment  dis-^ 
doguée  de  .la  première  que  par  un  examen. 


SpalIanzaDt  faîics  dans  File  de  Corigo ,  8iir  la  cAte  de  la 
Gripèce,  la  Cvthère  des  anciens  (^^.  Irfi  base  de  ccUe  lie  est 
de  pierre  calcaire,  mais  elle  est  nche  aussi  en  roches  skra- 
tificstj  que  les  nataralistes  italiens  supposent  dWî<y^ino 
Toicaniqae  ;  mais  qui ,  si  je  ne  me  trompe ,  ne  sont  que 
la  whintiome  ou  le  porphjre ,  et  contiennent  des  co- 
oûlka  d'hmttres ,  et  des  pectinitcs  d'une  grande  dimen- 
aen  trèa-bien  minéralisées.  Ces  pétrifications,  cependant  ^ 
ae  MOI  pas  dans  la  lave  coulée  ,  nous  dit  Spallansani  ^ 
jMÎt  daiia  les  pierres  qui  n'ont  subi  que  la  plus  légère 
action  du  fftt»  Sans  le  commentaire  que  nous  arona 
donné  snrlst  échantillons  de  Porirush^  il  eût  été  dilU-^ 
tile  de  se  Faire  mie  idée  précise  de  cette  description. 
Miia,  d'après  Vinstruction  prise  sur  ces  morceaux,  nous 
aoBTCBS  conclure  que  la  condition  de  leurs  coquilles  et 
de  celles  des  roches  de  Cérigo,  est  exactement  la  même  ; 
•I  que,  dans  les  deux  cas ,  les  coquilles  sont  enfermées 
daulea  parties  de  la  roche  qui  est  réellement  stratifiée; 
mis  qui,  en  quelque  sorte ,  a  été  assimilée  au  basalte, 
par  la  chaleur  qu'elles  ont  endurée.  Si  Spallanzani  avoit 
eo  à  décrire  les  coquilles  pétrifiées  de  Fortrush ,  il  se 
seroit  servi  probablement  des  mêmes  expressions  qu'il 
a  employées,  en  parlant  de  Cérigo. 

108.  Dans  les  exemples  que  nous  venons  de  citer,  les. 
pétriftcations  marines  ne  sont  point  trouvées  dans  le 
whùutone  réel  ;  mais  quand  cela  seroit ,  si  le  whinstone 
ne  fait  que  la  bordure  de  la  roclie  stratifiée  qui  contient 
ces  objets  marins,  la  chose  n'est  pas  surprenante,  et  ne 
fait  point  un  argument  contre  la  consolidation  ignée  de 
la  pierre.  Si  un  torrent  de  matière  fondue  est  précipité 
parmi  les  strata ,  par  une  l'orce  qui  en  mrme  temps 
les  brise  et  les  bouleverse ,  il  n'y  a  rien  de  plus  naturel 
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sérieux  des  caractères  intérieurs  de  chacune  , 

et  sur-tout  en  tenant  compte  de  cette  circoi 


I 


que  de  Toir ,  dans  celle  matière ,  des  fragmens 
Itrala,  el  les  objeis  qui  leur  sont  particuliers. 

C'est  ce  qui  semble  lîlre  arrJTC  dans  la  cjrcor 
mentionnée  par  M.  Strange,  Dans  le  pays  de  Vérone, 
remarquable  par  un  mélange  de  strata  calcaires,  remplît 
d'objets  marins  el  de  coUinesvoIcaniqnes  ou  basaltiques  , 
il  assure  avoir  va  une  masse  de  pierre ,  qui  évidem- 
ment ne  doit  sa  concrétion  qu'â'ia  fusion  ,  dans  laqnelle 
des  corps  fossiles  autrefois  marins  ,  contenus  dans  les 
strata  ,  éloient  très-aisés  â  distinguer,  quoique  dé  ligures 
de  mille  manières  (*].  11  est  possible  qu'ici,  comme  pliu 
haut ,  ce  ne  soit  pus  des  basaltes  véritable*  on  des  laves 
qui  contiennent  les  coquilles  ,  mais  des  roches  qui  Tien- 
nent y  aboutir  ;  mais,  en  supposant  encore  le  fait,  tel 
que  nous  le  représente  M.  Sirange  ,  il  n'y  a  point  de 
conlradiclion  entre  le  phénomène  et  l'origine  ignée 
d'une  roche  qui  renferme  des  coquilles.  11  faut  remar- 
quer ici ,  en  outre ,  qu'il  faut  absolument  admettre  l'ac- 

de  se  transi 

de  ces  pétrifications  basaltiques  exige  l'application  cPooe 

chaleur  très-profonde  placée  sous  la  surface  de  la'terre. 

loç).  Tous  les  phénomènes  que  nous  avons  examinés 
ont  été  choisis  comme  les  plus  défavorables  à  l'origine 
ignée  des  roches  basaltiques  ;  et ,  après  un  examen  sé- 
rieux ,  nous  avons  vu  qu  ils  ne  lui  boni  pas  du  tout  con- 
iradîcloires.  Jetons  niainienant  les  yeux  sur  quelques 
apparences,  qui  semblent  inconciliables  avec  la  forma- 
tion aqueuse  de  ces  roches. 

Lorsque  les  roches  de  whinslone  sont  irooTées  en 
masses,  terminées  par  les  straU,  et  isolées  au  nJlien 
d'eux,  elles  jettent  Je  système  Neptunien  dans  de  grandes 
difGcullés.  Car ,    en  supposant  vrai   que  cette  piem 


egrande  pression,  pour  empêcher  lescoquilli 
nsformer  en  chaux  vive  ;  et  que  Je  pbénomèii 


^■^ 
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tance  ,  que  le  whinstone  contient  souvent 
des  spaths  calcaires  et  des  zéolithes ,  tandis 


poisse  être  le  produit  de  la  jirccipiuiion  el  de  la  criï- 
ullisation  des  tubslances  nuiiér»Ies  dissoutes  dans  i'ean, 
encore  paroît-il  bizarre  ^ue  cet  effet  ail  été  assez  locil 
classez limilé  dans  son  étendue,  pour  «juo  souvent  il 
»f  réduise  à  une  figure  régulière  de  quelques  acres; 
Undis  que  toutes  les  substances  environnantes  n'ont  pas 
eu  de  lendanco  à  la  cristal  lisalîon  ,  el  se  sont  tonnées 
ensiraia  secondaires  communs.  La  roche  de  Salisbury 
Craie,  par  exemple ,  est  une  masse  as  whinstone ,  ayant 
ue  face  perpendiculaire  de  80  ou  ^o  pieds  de  liauleur 
fersVO.,  ets'étendant,  du  N.  au  S.,  par  un  escarpement 
cÎTcoUire  de  goo  verges.  La  totalité  de  celle  rocLe  re- 

Sose  sur  des  lits  réguliers  de  pierres  de  sable  secon- 
ïires,  lion  horizontaux,  maisconsidérahlcment  affaissés 
Ters  le  N.  E.  La  roche  est  plus  mioce  dans  le  milieu , 
décroît  en  épaisseur  vers  chaque  extrémité,  et  se  ler- 
tniae  vers  le  N.  sous  la  forme  d'on  coin.  Elle  est  cou- 
verte au  sommet,  vers  celle  extrémité,  de  lits  réguliers 
de  pierre  de  sable,  parfailemcnt  semblables  à  ceux  qui 
Inî  Krveat  de  base  ;  et  il  est  probable  qu'aulrefois  celte 
couverture  s'éleodoit  sur  le  tout. 

Hatnlenant ,  quelle  cause  a  Oilerminé  la  colonne  d'eau 

Îni  élOitsnr  la  base  que  la  roche  presse  maintenant,  à  ne 
éjtoser  rien  autre  chose  que  des  uiaticrcs  de  vi-ltinitonr , 
Undiit  que  l'eau  au  Midi ,  à  l'O.  el  au  N.  ,  a  dcposu 
1rs  substances  des  strala  sableux  et  marneux  ?  Dans  ce 
petit  espace,  la  précipitation  a  donc  été  par-tout  chi- 
mique, pour  me  servir  du  langage  de  Werncr,  tandis 
que  tout  prt'S .  et  de  chaque  câte ,  elle  a  été  entièrement 
micanique7  Dans  ce  cas,  pourquoi  n'ya-i-il  pasici  de 
grmdAliou?  Et  pourquoi  une  simple  li«ne  matliemalioiie 
cM-elle  la  limite  entre  des  régions  où  des  lois  si  diffé- 
renies  ont  agi?  Nous  pouvons  donc  également  demander 
si  le  dépôt  basaltique  a  ce^é  assez  brusquement  vers  l'O. , 
pour  qu'il  ait  pu  produire  cette  surface  escarpée  dont 


1 


jgS  ExpUcnlton  de  Phiyfair 

uue  les  laves  ne  reiilernient  ni  les  uns  ni  les 


autres  ,  pnisqi 


u  elles  sont  connues  certaine- 


I  avons  parlé  ?  L'opération  des  coursiis  ou  d'un 
vemunt  <]uolconque  dans  un  fluide  n'expliquera 
jamais  ces  pliénomènes  :  cepondanl  ils  sont  loin  a'ap- 
parlenir  à  une  seule  colline  ;  ils  l'orment  en  général  dej 
apparences  caraciérisliques  dans  l'imtoire  naturelle  dos 
montagnes  de  whinstone.  ;  et  nne  théorie  géologitpe 
qui  ne  sait  pas  les  cupliquer,  mérite  peu  d'ailtiniion. 

1^0.  La  rocliebBsuI(iijae,que  nous  TPDons  de  décrire, 
est  aussi  couverte,  au  moins  en  partie,  de  iirala  parFai- 
tement  semblables  à  ceux  sur  lesquels  elle  repose.  Il 
paroit  donc  loul-â-fail  exiruordinaiie  que  l'eau,  tpr^'S 
avoir  déponé  les  matières  du  wlim  dans  le  lieu  en  qoes- 
ttan  ,811  repris  si  vite  1<-  premier  ordre  de  choses,  était 
de  uouve:m  déposé ,  coramc  anparaïani ,  du  sable  et  les 
auices  substances  des  sitiila.  Tout  ceci  est  nlisolument 
inintelligible;  et  le»  principes  dti  système  Nopluntea 
semblent  ici  aToif-  autant  \iesoin  d'explication  que  les 
apparence»  qu'ils  cherchent  eux-m(?mcs  à  expliquer. 

)ji.  L'épaisseur  inéfjale  ei  la  suriace  irès-irrégalière 
de  la  niasse  de  whinstouc  dont  nous  parlons,  et  de 
beaucoup  de  roches  de  ta  même  esprcc ,  sont  de  grandes 
objections  contre  la  notion  de  leur  rormlation  aqueuse. 
Werner  semble  l'avoir  pressenti  dans  l'exemple  des  m>- 
ches  citées;  et  il  tâche  d'en  rendre  raison,  eu  suppo- 
sant qne  la  plupart  ont  été  tellt  ment  dêiruiles  par  U 
décomposition  ,  qu'elles  ne  peuvent  plus  avoir  oi  la 
régularité  de  leurs  surfaces,  nî  leur  correspondance 
originelle.  Cependant ,  dan*  la  roclie  de  Salisbury,  nous 
avons  une  preuve  que  la  grande  irré^'utarité  de  In  sur- 
face et  l'inégalité  de  l'épaisseur  ne  viennent  point  d« 
celle  cause.  La  partie  la  plus  mince  de  celte  roche, 
vers  son  extrémité  septentrionale  ,  est  encore  re- 
couverte par  l*>s  siraia  dans  leur  place  niitnrellc, 
et  qui  Tant  parl'ailement  garantie  de  toute  espèce  de 
décoinpoiJliun  cl  de  ruines.  Ainsi,  la  forme  en  coin, 
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ment  pour  avoir  été  lancées  par  des  explo- 
sions volcaniques. 


«ne  cette  roche  afiecte  à  ses  extrémités,  et  la  grande 
oflireDce  d*épaissenr  dans  son  oiiliea,  font  partie  de  sa 
«enstitntion  première,  et  ne  peavent  être  attribuées  a 
Que  cause  accidentelle,  ou  subséquente  A  sa  consoli- 
dation. 

Oq  peut  dire  la  même  chose  de  keancoup  d'antres 
roches  DasaltScpes,  où  une  inégalité  d^épaissenr,  très- 
diiférente  de  ce  qui  appartient  aux  dépôts  aqueux ,  est 
reconnue  pour  un  des  caractères  des  lits  de  whinstone^ 

Iaî  s*enroncent  profondément  sous  la  surface  de  la  terre. 
Ibsi  y  on  a  vu  la  crapaudine  du  Derbyshirc  ,  nicme 
aux  endroits  recouverts  de  strata ,  en  creusant  un  puits 
perpendiculaire,  varier  dans  son  épaisseur,  depuis  18 
verges  josau'à  60,  dans  une  distance  horizontale  moindre 
qa'nn  staae  (a).  Rien  de  tout  cela  n^a  jamais  lieu  dans 
ces  lils  hien  reconnus  pour  des  dépôts  aqueux ,  et  aucun 
caractère  ne  peut  être  mieux  marque  pour  preuve  d'une 
différence  essentielle  de  formation. 

112.  Nous  avons  des  occasions  fréquentes  de  remar^ 
qaer  les  caractères  de  ces  masses  de  whinstone ,  s\  sou- 
vent interposées  dans  des  roches  stratifiées.  Toutes,  en 
général,  sont  contraires  au  système Neptunien ,  et  deux 
sor-toiit,'  dont  je  n'ai  point  encore  parlé,  le  sont  plus 
que  les  autres. 

Lorsqu^un  lit  on  une  masse  tabulaire  de  whinstone  est 
entre  dçs  strata ,  et  par-tout  où  on  peut  apercevoir  ses 
extrémités,  si  les  strata  de  dessous  ne  sont  point  brisés, 
on  remarque  qu'ils  ne  viennent  pas  aboutir  brusque- 
ment contre  lewhin.  Au  contraire,  en  suivant  la  course 
du  lit  qui  recouvre  le  whinstonc ^  et  de  celui  qui  lui  sert 
de  base,  nous  voyons  qu'ils  convergent  l'un  vers  Fautre, 
et  que  la  masse  interposée ,  semblable  à  un  coin ,  va 

[a]  Huit  stades  font  un  mille  anglais  et  romain. 

(  Note  du  Truditcleur.  ) 
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D'après  ces  circonstances  de  ressemblance 
et  de  difiërence  entre  les  laves  et  le^hinstone^ 


toujours  en  diminuant.  Lorsque  cette  dernière  finit,  ki 
deux  premiers  Tiennent  en  contact ,  et  n'ont  plus  die  liil 
interposé.  Ainsi,  le  toit  et  la  base  du  whinstone  mMà 
des  lits  contigus,  qui  patoissent  comme  s'ib  ayoient  iù 
éleyés,  courbés  et  séparés  par  une  masse  interposerai 
le  tout  avoit  été  Tefifet  d'une  déposition  simultanée,  lei 
strata  réguliers  auroient  été  limités  brusquement  par  k 
whin,  comme  deux  parties  de  maçonnerie  d'espèce  difr 
férente  qui  s'ajustent  Tune  sur  Fautre.  ^ 

1 1 5.  De  cette  figure  cunéiforme  des  masses  de  4vA»i- 
stone ,  et  en  général  de  Firrégularité  de  leurs  surfaceif 
on  peut  déduire  une  autre  conclusion  semblable  âla 
précédente.  Lorsque  la  surface  de  la  masse  interposé^ 
est  très  -  inclinée  à  Thorizon  ,  les  strata ,  placés  s 


sur  Ci 


plan  incliné,  sont  néanmoins  très-exactement  parallèles 
a  ce  plan ,  et  parallèles  Tun  à  l'autre  ,  comme  s'ils  éloiemi 
réellement  horizontaux.  Il  est  certain,  cependant,  qu'ili 
n'ont  point  été  déposés  sur  le  plan  où  ils  se  trouvent  aur 

I'ourd'luii  ;  car,  dans  ce  cas ,  ils  auroient  dû  è\rù  à  peu  près 
lorizontaux,  et  nullement  parallèles  au  côté  incline  d« 
whinstone.  Ceci  est  une  conséquence,  comme  on  l'a  déjà 
dit ,  de  la  nature  d'une  déposition  aqueuse. 

Nous  avons  un  exemple  remarquable  de  ce  phéno- 
mène dans  la  roche  de  Salisbury  (raig,  dont  nous  avoo^ 
si  souvent  parlé ,  et  qui  présente  presque  toutes  les 
circonstances  qui  peuvent  servir  à  expliquer  l'histoire 
naturelle  des  roches  basaltiques.  La  pointe  nord  de  cetta 
roche  a  la  figure  d'un  coin  ;  son  côté  incliné  est  trèsr 
escarpé,  et  recouvert  de  lits  de  sable  très-réguliers,  et 
parallèles  à  la  surface  sur  laquelle  ils  sont  placés.  A  la 
simple  inspection ,  on  est  convaincu  qu'ils  n'ont  point 
été  déposés  par  l'eau  sur  un  fonds  aussi  incliné  que  le 
leur.  Ils  sont  d'une  structure  très-schisteuse ,  leurs  cou- 
ches très-minces ,  de  manière  à  faire  voir  aisément  le 
plus  petit  défaut  de  parallélisme.  Les  apparences  de  la 
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comme  la  formation  de  l'une  est  connue  ,  il 
semble  qu'on  pourroit  tirer  une  conclusion 


dépoÂtîoii  horizontale  de  ces  strata  sont  si  évidentes ,  il 
eit  fi  impossible  de  s'y  méprendre ,  que  les  sectateurs 
du  système  de  Hutton  n'auroient  rien  à  risauer,  s'ils 
dbaBdoDDoient  toute  la  théorie  du  whinstone  a  la  déci- 
sion de  ce  seul  fait  ;  ils  consentiroicnt  à  faire  le  sacrifice 
de  tonte  la  théorie,  si  les  Neptunistes  pouvoient  mettre 
cm  avant  un  principe  physique  ou  statique  sur  lequel 
ils  pussent  raisonnablement  établir  la  déposition  que 
nous  Tenons  de  décrire  ;  ou  s'ils  Touloient  indiquer  la 
règle  oae  la  nature  a  suivie  pour  donner  une  structure 
stratifiée  bien  exacte  aux  hts  de  sable  déposés  sur  une 
lorface   autant  penchée.  Si  ce  principe  n'existe  pas, 

Îioîque  nous  ne  puissions  conclure  que  la  théorie  de 
aUon  soit  vraie ,  nous  pouvons  certainement  assurer 
qae  la  théorie  Neptunienne  est  fausse. 

11 4*  Sur  la  formation  i^pée  du  whinstone  on  tire 
des  preuves  encore  plus  airectes  du  durcissement  des 
strata  contigus  ,  de  leur  bouleversement ,  lorsqu'ils  sont 
entrecoupés  par  les  veines  de  whinstone^  et  de  la  com- 
bustion du  charbon  ,  lorsqu'il  est  en  contact  avec  ces 
veines.  Ceci  a  été  examine  aux  §§  66,  67,  etc.  ;  et  on 
a  remarqué  pins  particulièrement,  au  §  66 ,  que  l'on 
trouve ,  comme  flottant  dans  le  whinslone ,  des  mor- 
ceaux de  pierres  de  sable  qui  sont  très-altérés  en  même 
temps  dans  leur  contexture.  Un  de  ces'  exemples  le 
moins  équivoque  que  nous  ayons  vu ,  est  vers  le  coté 
sud  de  Arthur^s  Seal ,  auprès  d'Edimbourg.  La  roche 
qui  compose  le  haut  de  la  colline,  de  ce  côté,  est  un 
whinstone  brèche,  comme  il  s'en  trouve  beaucoup ,  res- 
semblant à  ce  que  les  géologues  Yolcanistes  appellent 
uie  las^a  brecciata.  Les  fragmens  pierreux  ,  renfermés 
dans  ceUe  masse  composée  ,  sont,  pour  la  plupart ,  ar- 
rondis ;  quelques-uns  sont  de  whinstone^  d'autres  de 
porphyre  ,  très-bien  caractérisé  par  les  points  rectan- 
gulaires de  feldspath  ;  plusieurs  semblent  être  de  pierre 
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de  probabilité  sur  la  formation  de  Pautre. 
L'aiBnité  en  question  est  constante  et  essen- 


de  sable ,  mais  teUement  dcfignrés ,  qu'on  peut  à  peine 
les  recoiinottre.  D'un  côté,  cependant,  où  la  lace  delà 
roche  est  presque  perpendiculaire,  il  y  a  une  traînée 
ciroite,  séparée  du  reste,  et  d'une  couleur  différente;  pbu 
recouverte  de  mousses  quelaroche  quiPenvironncet 

trobablement  parla  moins  susceptible  de  décorapositiom 
l'examen  fait ,  j'ai  trouvé  que  cette  traînée  n'ctoit  poînl 
un  whinstonc ,  mais  une  pierre  de  sable  très-dure  et 
très-consolidée.  Elle  paroit  être  l'extrémité  d'an  slra- 
tum  ,  de  l'épaisseur  ae  9  ou  10  pouces  ,  et  de  la  hau- 
teur de  i5  ou  16  pieds.  Elle  n'est  pas  parfaîlement 
droite,  mais  un  peu  ondulée;  sa  direction  générale  est 
presque  verticale  ;  et  elle  est  de  chaque  côte  fortement 
serrée  par  le  whinstonc.  A  sa  fracture',  cette  pierre  de 
sable ,  excepté  sa  forte  consolidation  ,  et  plus  encore 
sa  structure  vitreuse ,  ressemble  en  couleur  et  pour 
tout,  à  la  poussière  commune  qui  est  au  pied  de  I4 
colline ,  et  clans  toute  la  plaine  adjacente. 

11 5.  Si  on  réunit  toutes  ces  circonstances,  on  ne 
peut  en  tirer  qu'une  seule  conclusion.  Nous  avons  ici 
des  signes  évidens  de  quelque  puissance  qui  a  élevé  ce 
fragment  de  roche.de  sa  place  naturelle,  éloio^née  au 
moins  de  quelques  centaines  de  verges  de  sa  situation 
actuelle,  qui  Ta  placé  au  dessus  de  son  lit ,  Fa  enveloppé 
dans  une  roche  solide  d'une  nature  qui  lui  est  toul-a- 
fait  étrangère  ,  et  qui  en  mcme  temps  a  augmenté  beau- 
coup sa  solidité  et  sa  dureté.  Si  la  masse ,  qui  i^nferme 
cette  pierre,  est  supposée  avoir  été  autrefois  en  fusion, 
jetée  d'en  bas  avec  violence ,  inondant  les  strata ,  et 
emportant  avec  elle  les  Cragmens,  tout  le  phénomène 
s'explique,  et  toutes  les  circonstances  s'accordent;  mais, 
sans  cette  supposition,  il  i\y  a  plus  qno  des  prodiges 
isolés,  sans  connexion  l'un  avec  l'autre,  ni  avec  rien 
de  ce  qui  est  connu.  Il  est  réellement  impossible  d'ex- 
primer ,  d'une  manière  plus  claire  ,  les  elTcts  du  mou- 
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tîelle,  et  la  différence  variable  et  accidentelle; 
ce  qui  mène  naturellement  à  soupçonner  que 


fement  et  de  la  chaleur ,  ou  d'indiquer  plus  distincte- 
nent  le  sujet  daus  lequel  réside  cette  puissance. 

Les  faits  précédens,  ne  pouvant  avoir  qu'une  seule 
kierprétatioD  y  sont,  par  cela  même ,  très-concluans.  Les 
pfaéiomèDes  de  Salisbnrj  Craig,  près  du  même  endroit, 
l'ont  aucune  ambig^uïté.  La  roche  basaltique ,  qui  forme 
œ  précipice,  repose  sur  des  liis  sableux  ou  marneux , 
M, par  leur  contact  immédiat  avec  la  roche,  ils  donnent 
m  exemple  de  ce  qui  a  été  avancé  au  §  67,  savoir, 
la  coo version  des  strata  ,  dans  cette  situation  ,  en 
me  sorte  de  pétrosilex,  ou  même  de  jaspe.  La  ligne 
^i  sépare  une  roche  de  l'autre ,  est  en  même  temps 
l«ex  bien  déterminée  pour  exclure  toute  idée  de  gra- 
diiion  insensible ,  aux  yeux  même  du  Ncptuniste  le 
plus  résolu. 

11 6.  La  même  roche  donne  des  preuves  frappantes 
da  boaleversement  des  strata  contigus  au  whinstone. 
Ces  strata,  dans  quelques  endroits,  sont  courbés  par  en 
Liât,  et  dans  un  seul,  ils  forment  une  arche,  dont  la 
convexité  est  du  haut  en  bas  ;  d^où  il  résulte  que  la  force 
qui  a  produit  cette  courbure ,  est  venue  du  bas  en  haut. 

117.  CTest  cependant  où  le  whinstone  est  sous  la  forme 
de  veines ,  et  ou  il  entrecoupe  les  strata  ,  que  le  durcisse- 
ment de  ceux-ci  est  remarquable.  La  côte  d^Ayrshire ,  et 
celle  d'Aran,  qui  lui  est  opposée,  offrent  une  étonnante 
▼ariélé  de  ces  veines.  Les  strata ,  dans  beaucoup  d^en- 
droits,  en  sont  tellement  réticulés  et  entrecoupés ,  qu'il 
iant  supposer  que  les  fentes  ont  été  faites  avant  qu'elles 
fussent  remplies.  Ce  qui  est  vrai ,  si  on  regarde  les 
veines  comme  étant  toutes  de  la  même  formation,  et, 
dans  le  plus  grand  nombre  d'exemples  connus^  il  n'existe 
point  de  marque  qui  indique  que  Tune  soit  postérieure 
a  l'antre. 

118.  La  dureté  des  côlcs  do  ces  veines.,  dans  quel- 
4|ues  cas  ,  a  été  telle,  qu'ils  ont  résisté  plus  long-temps 
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Torigine  de  ces  deux  pierres  est  la  même  \  et 
que ,  comme  la  lave  est  certainement  une 

qm  la  wne  «Ue-néme;  de  iorle  que  le  ^iiMaùtinm^^Êk 
emporté  par  les  eaux,  et  que  les  côtés  font  lesliÉp.èeffr 
nn  espace  vide  entre  enx,  comme  vu  fossé.  Vert  la  ÉM 
de  la  baie  de  Brodick,  dans  TSle  d'Aran ,  fai  renarfiA 
un  de  ces  vides,  qui,  à  l'endroit  oA  il  se  rencontre  «raf 
la  face  d'nn  grand  escarpement,  n'a  voit  pas  moins  de 
4o  on  5o  pieds  de  profondenr. 

1 19.  Je  passerai  sons  silence  tout  ce  oni  ponrroit  êM 
encore  en  faveur  de  notre  système ,  et  les  ramifications 
délicates  des  veines,  et  les  variétés  de  leurs  côtés,  qii 
diffibrent  depuis  quelques  pouces  jusqu'à  plusieurs  bnaMÎi 
en  diamètre,  et  la  connexion  qu'ib  paroissent  avoir aou^ 
vent  avec  les  masses  tabulaires  de  basaltes;  senleneal 
j'ajouterai  quelques  remarques  sur  la  combustion  dft 
charbon  dans  le  voisinage  des  veines  ou  blocs  de  vMm^ 
stone,  La  connexion  qui  se  trouve  entre  le  charbon  hxM 
et  la  présence  duAvfunsione  a  été  oi>8ervée ,  pour  la  pr0-% 
mière  fois,  par  le  docteur  Hutton;  et,  autant  qu'on  a  ps 
jusqu'ici  le  vérifier  par  l'observation,  ce  fait  paroit  anssi 
général  aue  curieux  et  intéressant.  Dans  les  mines  do 
charbon  a'Ecosse ,  il  est  très-remarquable ,  sûr-tout  daM 
celles  des  environs  de  Saltcoats,  en  Ayrshire.  On  j  vmt 
une  jetée  de  whinsione  traverser  tonte  la  région  de 
charbon ,  et  par-tout  accompagnée  de  charbon  bUmdp 
ou  qui  ne  flambe  pas.  A  Newcastle ,  on  rencontre  des. 
jetées  de  la  même  espèce  ;  une ,  entre  autres ,  dans  .la 
charbonnière  de  PValker,  prouve  Faction  d'un  feu  sou- 
terrain ,  à  la  satisfaction  des  minéralogistes  les  moins  pré*- 
venus  en  faveur  du  système  Huttonien. 

Le  charbon  trouvé 
a  déjà  été  cité  au  § 

structure  fibreuse  des  parties     _ 

immédiat  aivec  le  whin ,  on  peut  ajouter,  qu'il  a  été 
tellement  consumé  dans  ces  parties ,  qu'à  peine  .peut- 
il  jeter  une  flamme  lorsqu'on  le  brûle,  quoique  plus 
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J   production  du.  feu ,  le  ^hinstone  en  est  une 
iD^  probablement. 


las  i]  soit  de  h  même  Dature  aae  le  charbon  ordinaire. 
Certes,  si  la  remarque  de  M.  Kirwan  étoit  vraie  ,  <{u'il 
KÛt  commun  de  trouver  du  charbon  de  bois  sous  le» 
basaltes,  il  faudroit  croire  que  le  charbon  en  contact 
avec  les  basaltes  est  souvent  brûlé ,  et  que ,  par  ce 
mdjen ,  sa  structure  fibreuse  est  devenue  plus  visible. 
i30«  A  la  supposition,  (|ue  le  charbon  a  perdu  sa 
ptrtie  bitumineuse  par  la  cnaleur  du  wkinstone ,  ou  a 
•bjecté  que ,  d'aprâ  les  principes  du  docteur  Hutton  , 
cela  n'a  pu  avoir  lieu  dans  les  régions  minérales.  Mais 
OD peut  répondre ,  comme  on  Ta  dqâ  fait,  que  Fapplica- 
tion  locale  de  la  chaleur  a  pu  proauire  cet  effet,  et  en- 
lever lèa  parties  volatiles  a  un  côté  plus  échauffé  pour 
les  porter  vers  un  plus  froid,  dans  le  même  slratum. 
Lebitome  n'a  pas  été  volatilisé  par  son  expansion,  au 
point  de  disparoître  entièrement  des  régions  minérales; 
mais  il  a  été  chassé  de  quelques  parties  de  la  masse , 

Eor  aller  se  condenser ,  et  se  concentrer  dans  d'autres, 
tie  supposition  s'accorde  parfaitement  avec  les  appa- 


121.  On  distingue,  sous  deux  variétés,  le  charbon 
fossile  ou  natif,  qui  accompagne  le  whinstone.  La  pre- 
mière est  la  plus  commune,  celle  où  le  charbon,  quoi- 
que parfaitement  brûlé,  est  solide ,  et  présente  une  frac- 
ture polie  et  brillante.  Dans  la  seconde ,  le  charbon  est 
aussi  Drâlé ,  mais  il  est  très-poreux  et  spongieux.  Cette 
substance  est  plus  rare  que  fautre  :  le  docteur  Hutton 
en  cite  un  exemple  qu'a  a  rencontré  à  Fembouchure 
de  la  rivière  d'Ayr ,  sur  une  jetée  de  whinstone  {*).  J'ai 
été  témoin  oculaire  de  cette  observation.  Cétoit  dans  le 
lit  de  la  rivière,  au  dessus  de  la  marque  de  la  haute  mer: 
les  échantillons  avoient  toutes  les  apparences  d'un  char- 
bon éteint 

Sur  les  bords  de  la  même  rivière ,  quelques  milles 

(*)  Tliéont  d*  la  Tcrrt ,  roT.  i ,  pag.  611. 
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63.  Mais,  pour  voir  si  cette  hypothèae  expU« 
quera  la  diversité  de  ces  deux  substances  f 


Îlus  haut ,  il  trouva  un  morceau  de  charbon ,  partie 
'on  stratum  rég^nlier,  enveloppé  dans  le  wkinstoné.H 
très-combustible.  II  se  consumoit  très-lentement  dans  b 
feu,  et  éclat  oit  par  le  moyen  du  ni  ire  comme  la  plomba- 
gine. Il  a  consiaéré  ce  morceau  comme  le  même  fossile 
qui  a  été  décrit  sous  le  nom  Ae plombagine.  Près  de  là  ^ 
et  adhérant  a  la  même  veine  oe  ^hiiutonc  «  il  j  avoit 
sans  doute  une  plombagine  réelle. 

De  tout  ceci  u  conclut  aussi,  que  la  plombagine  est 
l'extrémité  de  la  gradation  (al  dont  le  charbon  fossile 
est  le  commencement,  et  qu'elle  n'est  rien  antre  chose 
que  le  charbon  réduit  à  son  état  parfait.  Ceci  s'accorde 
avec  l'analyse  chimique ,  qui  prouve  que  la  plombagine 
est  un  composé  de  caf4>one  combiné  a?ec  le  fer. 

Pour  confirmer  sa  théorie ,  il  cite  un  échantillon,  dans 
sa  collection ,  de  whinstone  stéaliqué  du  Cumberland , 
contenant  des  nodules  de  la  plus  pure  et  de  )a  plus  belle 
plombagine  ;  il  parle  aussi  d^une  mine  de  celle  subs- 
tance, dans  TAyrshire,  que,  sur  Taulorité  du  docteur 
Kennedy,  qui  Pa  examinée  avec  «^rand  soin,  je  pnis 
affirmer  être  enfermée  et  enveloppée  dans  le  whinstone» 
J'espère  que  cet  observateur  curieux  et  exact  publiera 
bientôt  une  description  particulière  de  cet  endroit  in- 
téressant. 

12  2.  Ainsi ,  les  découvertes  minéralogîques  et  chimi- 
ques concourent  à  représenter  le  charbon  ,  le  charbon 

(à''  La  connoissance  clos  montagnes  ou  roches,  développée 
<l^ns  les  leçons  de  M.  Tondi .  «  montre  d  un  coup-  d^œil  com- 
ment  la  nature,  avec  les  nn^nies  m^itrriaux .  mais  dans  des  cir- 
constances divers<w .  a  produit  des  substances  qui  diJfôrcnt  si  p<« 
entre  elles,  quand  on  Tes  considère  en  série,  ei  qui  au  contraire 
présentent  des  différences  si  marquées  dans  leur  tissu ,  en  n^ob" 
servant  que  les  termes  extrêmes.  »  (  Lucas ,  Tableau  méth.,  a.  part.« 
observât,  sur  les  leçons  de  M.  Tondi.  ) 

(  ^otc  du  Traauvtcur»  ) 
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sans  quoi  elle  ne  mériteroit  point  d'attention  , 
il  faat  remarquer  que  la  présence  du  car bo- 


hlind,  la  plombagine  y  le  plumbago  ,  et  tontes  les  mo- 
èfioatÛMis  de  la  iDéme  substance,  comme  venant  du 
•  wèmit  principe ,  du  carbone  ,  dans  un  état  d^ane  plus  oa 
■oins  erande  combinaison.  Le  dernier  et  le  plus  parfait 
d^ré  de  cette  aérie  devoit  être  le  diamant  ;  mais  nous 
se  eonnoissons  pas  encore  assez  la  matrice  de  ce  fossile 
eurienx ,  et  sa  relation  géologique  avec  les  autres  mi- 
aéraïax*  Ces  deux  connoissances  acquises ,  on  donnera 
probfUemeDi  à  celte  substance  la  même  place  dans  Yot» 
due  ffiiologique  que  dans  Tordre  chimique.  A  peine  est-il 
besoin  maintenant  de  remarquer  combien  tous  les  faits 
précédens  coïncident  avec  Fliypoilicse  de  la  formatioa 
Ignée  dn  ^vhinstone ,  et  combien  ils  ont  d'anomalie  et 
pco  de  connexion  avec  toute  autre  théorie. 

193*  Maln^  tout  ce  que  nous  avons  accumulé  pour 
Féridence  inattaquable  de  la  forniation  ignée  des  ba- 
saltes «  il  resteroit  encore ,  contre  notre  théorie ,  une 
glande  objection ,  si  nous  n'avions  pas  rapporté  plus 
haut,  an  §  75,  les  expériences  les  plus  exactes  et  les  plus 
canclnantes  en  faveur  de  la  fusion  de  ce  fossile.  Il  s'e^t 
élevé  nn  grand  préjugé  contre  la  production  de  tout  co 
qui  ressemble  à  une  pierre  réelle  par  le  moyen  de  la 
fusion,  même  parmi  ces  minéralogistes,  qui,  tous  les 
jonrs  y  sont  témoins  de  Tapparcnce  pierreuse  qne  prend 
la  lave  volcanique.  D'après  riniperlcction  de  leurs  cx- 
pénencc»,  ils  prétendent  encore  que,  quelle  que  soit  la 
combinaison  des  terres  et  des  pierres,  leur  fusion  ne 
peut  produire  rien  autre  chose  que  du  verre. 

Un  naturaliste  ingénieux,  aprts  avoir  décrit  un  bloc 
dé  basalte ,  dans  lequel  il  avoil  découvert  toutes  les 
apparences  qui  le  forçoient  à  croire  à  la  consolidation 
ignée,  rejette  cette  hypothèse,  fondé  uniquement  sur 
rimpossibitité  imaginaire  où  se  trouve  le  feu  de  donner' 
à  une  substance  quelconque  un  caractère  pierreux  : 
c  Quelque  mélange,  dit-il,  de  terres  que  Ton  suppose. 
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nate  de  chaux  dans  un  corps  qui  a  été  cm 
fusion,  fait  preuve  en  faveur  du  principe  déjà 
avancé ,  que  la  fusion  a  eu  lieu  sous  l'action 
d'une  force  de  compression  immense  ,  c^est- 
à-dire»  dans  les  plus  profondes  entrailles  de 
la  terre  »  ou  dans  le  grand  laboratoire  des 
régions  minérales.  Nous  devons  donc  suppo- 
ser que  la  fusion  du  whin  a  été  faite  dans  ces 
régions  ,  ou  la  compression  a  été  assez  forte 

1)Our  laisser  le  gaz  carbonique  en  union  avec 
a  terre  calcaire ,  de  manière  que  le  mélange 
de  ces  deux  matières  a  pu  se  cristalliser  en 
spath  f  par  le  refroidissement.  Dans  les  laves, 
an  contraire  ,  lancées  par  les  éruptions  vol- 
caniques, la  fusion,  quel  que  soit  Tendroit 
où  elle  commence ,  continue  en  plein  air,  là 
où  il  n'y  a  que  la  pression  de  l'atmosphère  : 
la  terre  calcaire ,  qui  peut  avoir  été  sous  la 
forme  d'un  carbonate  ,  dans  les  matières  qui 
composent  la  lave ,  a  dû  être  changée  en 
chaux  vive ,  et  devenir  infusible.  De  là  vient 
l'absence  du  spath  calcaire  dans  les  laves  qui 
ont  coulé  sur  la  surface. 


quel  que  soit  le  degré  de  feu  que  l'on  imadne,  quelque 
soit  le  temps  que  Ton  emploie  >  il  est  tres-certaia  que 
Ton  n'obtiendra,  par  le  fluide  igné,  ni  basalte,  ni  nen 
qui  lui  resssembic  (*).  » 

Les  expériences  de  sir  James  Hall  ont  complettement 
démontré  Ja  fausseté  de  cette  opinion  ;  elles  ont  beau- 
coup ajouté  à  l'évidence  du  système  Huttonien  ;  et,  in- 
dépendamment de  toute  théorie,  elles  ont  siogulière- 
ment  rétréci  le  cercle  des  préjugés  et  de  l'erreur. 

(*)  JttUmal  de  pbj9.  toin.  «9  (  1799  ) ,  pag.  36. 

Ainsi 
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Ainsi  le  ^hinstone  doit  être  regardé  comme 
tine  lave  souterraine  ou  non  jetée  ;  et  notre 
théorie  a  l'avantage  d'expliquer  en  même 
temps  et  la  ressemblance  et  la  différence  qui 
se  trouvent  entre  ces  deux  corps  pierreux, 
sans  introduire  aucune  nouvelle  hypothèse* 
Dans  le  système  des  Neptunistes  ,  ik  ressem- 
blance de  la  lave  et  du  y/hinstone  est  un  para- 
doxe qui  n'admet  point  de  solution. 

64*  La  forme  de  colonne  que  l'on  rencontre 
quelquefois  dans  cette  espèce  de  ^hinstone  ^ 
appelée  basaUcy  est  un  fait  qui  donne  matière 
à  beaucoup  de  discussions;  et  il  faut  avouer 
que»  quoioue  ce  soit  un  des  caractères  les  plus 
remarquables  de  ce  fossile  ^  il  n'est  pas  celui 
qui  donne  les  éclaircissemens  les  plus  directs 
larson  origine.  Une  circonstance,  cependant, 
en  faveur  de  l'opinion  qui  attribue  la  forma- 
tion de  la  roche  basaltique  au  feu ,  c^est  que 
la  figure  de  colonne  est  prise  quelquefois  par 
la  lave  à  sa  sortie  des  volcans.  Maintenant  ^ 
il  est  très-important  d'avoir  pour  nous  l'argu- 
ment synthétique  ^  et  de  connoître  que  les 
colonnes  de  basaltes  peuvent  être  produites 
parle  feu;  quoique,  sans  contredit,  pour 
donner  à  notre  conclusion  une  évidence  ab- 
solue y  il  faudroit  montrer  c|ue  la  nature  n'a 
pas  d'autre  moyen  de  former  ces  coloiines. 
Cette  sorte  d'évidence  est  difficile  à  décou- 
vrir; maiS|  puisque  le  pouvoir  de  la  fusion  , 
pour  produire  le  phénomène  en  question,  est 
parfaitement  établi,  et  puisque  la  production 
du  même  phénomène  par  la  voie  humide  est 
Partie  /.  o 
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une  pure  hypothèse ,  s'il  y  a  la  moindre  rai- 
son oe  soupçonner  l'action  de  ta  clialcur  sou- 
terraine comme  une  des  causes  de  la  minéra- 
lisation ,  chat^ue  principe  d'une  saine  philo- 
sophie demande  que  la  structure  basaltique, 
dans  tous  les  cas  ,  soit  regardée  comme  un  des 
effets  du  feu. 

65.  Les  Neptunistes  nous  allégueront  sans 
doute,  comme  preuve  d'analogie  avec  les  co- 
lonnes basaltiques ,  ce  qui  se  passe  dans  le 
dessèchement  de  Tempois  ,  de  l'argile,  et  de 
quelques  autres  substances.  Ici,  toutefois  il 
faut  remarquer  une  diiierence  très-grande , 
qui  correspond  exactement  à  l'un  des  ca- 
ractères que  nous  avons  toujours  oliservés 
pour  distinguer  les  produits  de  l'eau,  de  ceux 
qui  ont  été  consolidés  par  te  feu.  Les  colonnes 
formées  par  les  substances  dont  nous  venons 
de  parler,  sontdistautes  l'une  del'autre  ;  elles 
sont  séparées  par  des  fentes  qui  s'élargissent 
du  bas  en  haut,  et  quï  viennent  de  la  contrac- 
tion et  dn  dessèchement  de  la  masse.  Dans  les 
colonnes  basaltiques  on  ne  trouve  point  d'ou- 
vertures ,  point  de  vide  d'aucune  espèce; 
les  piliers  sont  en  contact  parfait  ;  et,  quoique 
très-distincts  ,  ils  sont  tellement  serres,  que 
le  tranchant  le  plus  fin  d'un  coin  nepourroit 
être  introduit  entre  eux  («).  Ceci  est  une 
grande  particularité  dans  la  structure  basal- 
tique »  et  qui  explique  bien  ce  fait,  que  ta 

(a)  Vojeiplaaehea,  et  la  uoliccJu  traducteur  ipiî  In  pricl 
{  î\"o(r  du  Traducttur.) 
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masse  a  été  tout  entière  fluide ,  et  que  ses  par- 
ties ofit  pris  un  nouvel  arrangement  ,  non 
en  cortsé^ttcnce  de  la  sépîH-ation  d'un  fluide 
d'une  partiesolide,  qui  peut  donner  naissance 
aune  grande  contraction,  et  laisser  des  espaces 
Tides  ;  mais  en  conséquence  d'une  cause 
qui,  coiume  le  refroid  i5Seinent,agitegaiement 
stir  toutes  les  parties  de  la  masse ,  et  con- 
serve leur  contact  absolu  quand  la  fluidité  a 
cessé. 

66.  Une  marque  de  fusion ,  ou  au  moins 
de  ropération  du  feu  ,  que  le  •Ahiiistone  a  de 
commun  avec  beaucoup  d'autres  minéraux  , 
c'est  <le  contenir  des  pyrites  ,  substance  qui , 
comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  ,  appar- 
tient au  feu  plus  que  toute  autre.  Une  seconde 
preuve  de  fusion  plus  particulière  au  whin  , 
c'e&t  que  ,  soit  en  veines  ,  soit  en  masses  ,  il 
renferme  souvent  dos  morceaux  de  pierres 
de  sable,  ou  d'un  autre  stratum  contigu,  abso- 
lument isolés ,  ayant  les  apparences  de  fra^- 
mens  de  roche  qui  ont  flotté  dans  un  fiuicle 
assez  dense,  et  assez  pesant  pour  soutenir 
leur  poids.  Quoique  ces  fragmens  aient  été 
trop  réfractaires  pour  être  réduits  en  fusion  , 
ils  ne  sont  pas  restés  sans  quelques  change- 
mens^mais  ils  ont,  en  général,  acquis  luie 
dureté  extrême  ,  en  comparaison  de  la  roche 
de  laquelle  ils  paroisscnt  avoir  été  détachés. 

67.  On  voit  des  exemples  semblables  d'un 
endurcissement  extraordinaire  dans  leâ  par- 

"  ties  des  sirata'qui  sont  en  contact  avec  le 
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•whittSione  j  soit  qu'elles  l'orment  les  eûtes 
des  veinea,  soit  qu'elles  se  trouvent  an  liaui 
ou  au  bas  des  masses  qui  contiennent  le 
•Ahinstone.  Que  les  strata  soient  composé» 
de  sable  ou  d'argile  ,  ils  sont  ordinairement 
très-durs  et  fortement  consotidésj  les  pre- 
miers sur -tout  perdent  leur  structure  gra- 
nuleuse ,  et  sont  souvent  changés  en  jaspo 
parlait.  Cette  remarque  intéressante  a  été 
faite  d'abord  par  le  docteur  Hution,  et  un 
grand  nombre  d'observations  en  ont  depuis 
vérifié  la  certitude. 

6if.  C'est  au  même  auteur  que  nous  de- 
vons la  connoissance  d'un  fait  analogue  au 
ftassage  des  veines  de  -whinstone  à  travers 
es  lits  de  charbon.  Comme  les  lits  de  pierre, 
dansquel(|ae  endroit  qu'ils  soient  en  contact 
avei:  les  veines  de  whin  ,  semblent  acquérir 
un  dei^ré  de  plus  de  dureté  ;  ainsi  les  lits  de 
charbon  ,  dans  des  circonstances  semblables, 
paroissent  avoir  perdu  leur  fusibilité,  et  être 
presque  réduits  à  la  condition  du  charbon 
de  bois.  Nous  avons  déji  parlé  de  l'esistencc 
de  ce  charbon,  et  nous  l'avons  considéré 
comme  une  preuve  de  l'action  de  la  chaleur 
souterraine.  Dans lesexemples ici  mentionnés, 
c'est-à-dire ,  lorsque  le  brijlemeiit  du  charbon 
est  limité  aux  parties  du  siratum  qui  sont  en 
contact  avec  le  whin  ,  ou  qui  s'en  rappro- 
chent imuiédiatement,  la  cliak  ur  est  regardée 
comme  enfermée  duns  la  veine  :  et  cela  s'en- 
tend seulement  dans  la  supposition  de  la  fu- 
sion- du  whiii  f  à  une  période  postérieure  à 
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U  consoliJaiion  du  charbon  qui  a  coulé  dans 
les  ouvertures  des  strata.  Dans  beaucoup  de 
cas  ,  la  chaleur  a  eu  as&cz  de  Ibrce  pour  ex- 
traire la  matière  bitumineuse  du  charbon  , 
et  la  forcer  à  se  retirer  dans  des  parties  plus 
éloignées  et  plus  froides.  Peu  de  faits  dans 
l'histoire  naturelle  des  fossiles  sont  plus  re~ 
marquables  que  celui-ci,  et  aucun  n'établit 

Jtlas  utreçtriueii  C  la  con  formitéqui  existe  entre 
es  opérations  des  régions  minérales ,  et  celles 
qui  ont  lieu  à  la  suriacc  de  la  terre. 

69.  Déplus,  par-tout  où  le  whinstane  abonde, 
silaconfusiuii  des  strata  n'est  pas  une  preuve 
directe  de  la  fluidité  originelle  de  cette  ma- 
tière f  elle  est  au  luoios  une  indication  de  la 
violence  qu'elle  a  éprouvée  pour  prendre  sa 

filace.  Cette  confusion  de  la  position  des  strata, 
cur  élévation  extraordinaire  ,  et  les  autres 
irrégularités  qu'on  remarque  quand  ils  sont 
entrecoupés  par  des  veines  de  whinstone , 
sont  des  faits  si  bien  connus  des  mineurs^ 
(lae,  lorsqu'ils  rencontrent  dans  les  veines 
(les  métaux  quelque  changement  subit,  ils 
ont  coutume  de  prédire  leur  arrivée  à  quel- 
ques masses  ou  veines  de  matières  non  stra- 
tifiées ;  et,  dans  leur  langage  iiguré ,  ils 
voient  là  la  cause  des  embarras  qu'ils  rencon- 
trent si  souvent  (*). 

70.  Toutes    les  espèces  de  v/hinstone  se 
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trouvent  souvent  interposées  dans  les  lits  des 
roches  stratiiiees  sous  la  forme  de  tables 
massives;  ceci  ajoute  aux.  preuves  de  son  ori- 
gine ignée,  plusieurs  autres ,  qui,  dans  cette 
situation,  lui  sont  particulières.  Par  exemple, 
il  n'est  pas  rare  de  voir  dans  quelques  endroits 
les  lits  continus  au  wliin  ,  élevés  ,  et  courbés 
par  en  haut  en  forme  concave;  de  sorte  qu'il 
paroît  évident  que  la  l'orce  qui  les  a  remués 
est  venue  d'en  bas,  qu'ils  ont  été  en  même 
temps  amollis,  et  rendus  flexibles  jusqu'à  un 
certain  degré.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  remar- 
quer que  cesefïétsne  peuvent  êire  expliqués 
que  par  la  fusion  du  whîn  ;  et  que  la  force 
immense  qui  l'a  poussé  contre  les  strata,n'a 
pu  avoir  d'autre  cause  que  la  chaleur,  agis- 
sant comme  nous  le  supposons  ici. 

71,  De  plus,  s'il  est  vrai  que  les  masses 
de  whin  ,  interposées  ainsi  entre  les  strata  ,  y 
aient  été  introduites  après  la  formation  des 
derniers  ,  nous  devons  trouver  ,  au  moins 
dans  beaucoup  de  circonstances  ,  que  les 
lits  sur  lesquels  repose  le  vihïnslone  et  ceux 
qui  le  recouvrent,  sont  absolument  sembla- 
bles. Si  ces  lits,  autrefois  contigus,  n'ont 
été  élevés  et  fendus  que  par  l'irruption  d'une 
masse  fluide  de  lave  souterraine,  nous  re- 
connoîtrons  encore  leur  identité.  C'est  pré- 
cisément ce  qui  est  observé,  et  conlirmé  par 
une  foule  d'exemples  ,  et  sur-tout  par  celui 
qu'offre  la  roche  de  Salisbury  Craig  ,  prés 
u'£dimbourg. 

Cette  ressemblance  des  strata  qui  recan 
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Trent  les  masses  de  wàifistone ,  avec  ceux  qui 
Icnr  servent  de  base>  et  intîme  la  différence 
entre  ces  strata  et  la  masse  interposée  ,  sont 
des  faits  qui  pourroient  diliicilement  s'ex- 
pliquer par  les  principes  de  la  théorie  des 
Neptunistes.  Si  ces  rocnes,  stratifiées  ou  non, 
sont  des  productions  Je  la  mer  ,  il  faut  faire 
connoitre  les  circonstances  qui  ont  déter- 
miné le  'whiastone  et  les  lits  qui  l'entourent 
k  prendre  une  yructure  si  différente,  quoi- 
que l'ormés  dans  le  même  temps  ,  et  dans  un 
contact  immédiat  :  il  faut  faire  connoitre 
encore  les  circonstances  qui  ont  forcé  les 
substances  stratifiées,  au  dessuset au  dessons 
du  v/hinstone  ,  d'être  précisémeui  les  mêmes, 
quoique  l'époque  de  leur  formation  ait  été 
très  -  différente.  Les  matières  homogènes  , 
éloignées  les  iines  des  autres  ,  et  les  hétéro- 
gènes, pressées  les  unes  contre  les  autres,  sont 
desphénomènes  inintelligibles  dans  une  théo- 
rie qui  attribue  leur  origine  à  l'action  du 
même  élément,  et  qui  nécessairement  fixe 
l'époqne  de  leur  formation  suivant  l'ordre 
que  les  couches  occupent  l'une  au  dessus  de 
l'antre. 

7a.  Si,  dans  ces  exemples  ,  comme  quel- 
qnes-uns  l'ont  avancé ,  la  gradation  est  si  in- 
sensible entre  les  strata  et  la  masse  interposée, 
de  manière  à  ce  qu'il  soît  impossible  de  mar- 
quer le  point  où  l'un  finit,  et  où  l'autre  com- 
mence ,  quelques  difficultés  que  nous  puis- 
sions rencontrer  dans  la  théorie  Neptunieiine, 
if  nous  paroît  difficile  de  lui  en  substituer 
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une  meilleure.  Mais,  pour  les  cas  qne  nous 
traitons  dans  ce  moment ,  il  est  évident  qn'il 
n'existe  aucune  gradation  de  cette  espèce  j 
et  qne,  quoiqu'on  observe  souvent,  h.  l'en- 
droit où  les  deux  roches  sont  en  contact,  un 
changement  sur  les  strata  qui  ont  acquis  tin 
degré  de  plus  de  tlureté  ,  cependant  fa  ligne 
de  séparation  est  bien  marquée  ,  et  peut  être 
Jixée  avec  précision.  Il  est  certain,  du  moins  , 
qu'on  trouve  par-tout  des  échantillons  qui 
portent  ces  lignes  de  séparation;  et  toutes  les 
ibis  qu'on  a  l'attention  de  se  procurer  un 
fragment  de  pierre  nouvellement  cassé  ,  et 
d'éloigner  les  efï'ets  des  causes  accidentelles , 
même  lorsque  deux  roches  semblables  sont 
exactement  réunies,  je  suis  persuadé  qu'il  ne 
peut  plus  rester  le  moindre  doute  sur  la  ligne 
de  leur  séparation.  C'est  pour  cela  qu'il  paroît 
probable  que  la  ti'ansition  graduelle  des  ba- 
saltes, dans  les  strala  voisins,  est  réellement 
une  pure  illusion  ,  fruit  d'une  observation 
faite  a  la  hâte,  et  sans  soins. 

73.  Un  autre  fait  remarquable,  dans  l'his- 
toire naturelle  du  whinstone  ,  rcsie  encore  à 
considérer,  et  je  finirai  par  lui  toutes  les  preu- 
ves qui  concernent  cette  roche. 

Quelques  espèces  de  -whinstone  servent  de 
matrices  communes  aux  agates  et  aux  cal- 
cédoines qui  y  sont  renfermées  sous  la  forme 
de  nodules  arrondis.  La  structure  figurée,  et 
quelquefois  cristallisée  de  ces  nodules,  fait 
preuve  de  leur  fluidité  primitive;  cette  flui- 
dité est  généralement  admise  ,  et  on  ne  dis- 
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ente  que  pour  savoir  si  elle  est  TefFet  de  la 
dialeur,  ou  celui d^une  solution.  Pour  éclaîr- 
àx  ce  doute  ,  le  docteur  Hutton  observe  que 
la  formation  des  enveloppes  concentriques 
dont  l'agate  est  ordinairement  composée , 
est  venue  de  la  circonférence  vers  le  centre^ 
puisque  les  couches  extérieures  font  impres- 
non  sur  les  enveloppes  intérieures  »  et  que 
jamais  Tinverse  n'arrive.  Une  autre  circons* 
tance  confirme  cette  observation  :  lorsqu'il 
se  trouve  un  vide  dans  l'agate ,  c'est  ordi- 
nairement au  centre  ;  et  ,  s'il  y  a  des  cris-' 
taux  y  c'est  là  aussi  où  ils  sont  réguliers.  Il 
paroît  donc  certain  que  la  marche  de  la  con- 
solidation a  procédé  de  la  circonférence  vers 
Tintérieur ,  et  que  les  enveloppes  extérieures 
de  l'asate  ont  été  les  premières  à  acquérir 
U  solidité  et  la  dureté. 

74*  Maintenant  il  faut  considérer  que  ces 
écailles ,  ou  enveloppes  ,  sont  extrêmement 
durcies  ;  qu'elles  sont  d'une  matière  siliceuse 
très-pure,  et  absolument  imperméable  à  toute 
substance  connue ,  excepté  à  la  lumière  et  à 
la  chaleur.  Il  est  donc  clair  que ,  pendant  la 
marche  de  la  consolidation ,  et  dans  tous  les 
temps  y  ce  qui  a  été  contenu  dans  les  enve- 
loppes déjà  formées ,  a  dû  y  rester  tant  que 
l'agate  est  demeurée  elle-même  tout  entière , 
sans  la  possibilité  de  disparoitre.  Mais,  dans 
les  enveloppes  de  l'agate,  on  ne  trouve  rien 
que  sa  propre  substance  :  ainsi,  jamais  une 
substance  étrangère,  c'est-à-dire,  aucun  dis- 
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solvapt  n'a  pu  y  être  renfermé.  La  fluidité 
de  Tagate  a  donc  été  simple  et  débarrassée  de 
toute  action  menstruelle  {a). 

Rien^  dans  cet  argument,  ne  me  paroSt 
manquer  à  tout  ce  qui  convient  à  la  rigueur 
d'une  démonstration  physique;  j'oserai  même 
dire  mathématique.  £n  effet ,  il  semble  im* 
possible  d'exprimer  l'origine  ignée  des  fos- 
siles y  par  un  langage  plus  clair  que  par  la 
peinture  des  phénomènes  que  nous  venons 
de  détaillçr.  • 

75.  L'examen  de  quelques  morceaux  d'à- 
gâte  et  de  calcédoine  parle  encore  davan- 
tage en  faveur  de  cet  argument  :  le  docteur 
Hutton  en  (iroit  ordinairement  sa  conclusion 
avec  une  telle  pénétration  et  une  telle  finesse  y 
que  ses  amis  ne  pouvoient  l'entendre  sans 
une  grande  admiration ,  comme  sans  plaisir. 
Passons  cela  sous  silence  :  il  me  reste  à  re- 
marquer seulement  qu'une  série  d'expériences 
les  plus  intéressantes,  faites  par  sir  James 
Hall,  et  publiées  dans  les  Transactions  de  la 
société  royiile  d'Edimbourg, détruit  (*)  la  seule 
objection  qu'on  pouvoit  faire  contre  l'ori- 
gine ignée  du  'whinstone.  Cette  objection  est 


(a)  Cependant  plusieurs  observateurs  assurent  que,  par  une 
longue  et  continuelle  exposition  à  la  lumière,  les  arates  et  les 
calccdoincR  perdent  considérablement  de  Teau  et  de  1  air  cpi'^ellei 
contiennent. 

(  Note  du  Traducteur,  ) 
(•)  Vol.  5,  ptg.  43. 
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fondée  sur  Tobseryation  ordinaire  :  que , 
lorsqu'un  morceau  de  v/hinstone  ^  ou  de 
basaute ,  est  fondu  dans  un  creuset ,  par  le 
refroidissement  il  se  change  en  verre  ,  et 
perd  entièrement  ses  caractères  originaux. 
On  a  conclu  de  là  que  ces  caractères  n'ont 

Cft  été  originellement  produits  par  la  fusiou* 
s  expériences,  cependant ,  dont  nous  ve- 
nons de  parler  9  ont  démontré,  de  la  manière 
la  plus  satisfaisante  ,  que  le  whin  fondu  ^  en 
le  laissant  refroidir  avec  mesure  et  lentement , 
ne  prend  point  l'apparence  de  verre ,  mais 
devient  une  substance  pierreuse  peu  diflé- 
rente  du  ^hinstone  ou  de  la  lave. 

Les  expériences  d'unautre  habile  chimiste, 
ledocteur  Kennedy ,  ont  prouvé  que  le  y/hin- 
sione  contient  un  alkali  minéral ,  qui  néces-^ 
sairement  doit  aider  sa  fusion  ('*').  Le  doc- 
teur Hutton  attribue  ordinairement  sa  fusibi- 
lité, en  grande  partie  au  moins,  à  la  quantité 
de  fer  qu'il  contient.  Ces  deux  causes ,  sans 
doute  9  se  réunissent  pour  le  rendre  plus  ai- 
sément fusible  que  les  matières  ordinaires  des 
strata. 

76.  En  un  mot  ,  pour  bien  concevoir 
l'origine  de  cette  classe  de  roches  non 
stratifiées,  distinguée  par  le  nom  de  'whin-- 
j/o/i^,  nous  devons  supposer  que,  long -temps 
après  la  consolidation  des  strata  ,^  et  pendant 
le  temps  de  leur  élévation ,  les  matières  du 


(*)  TmiMc.  de  US.  R.  d'Iildimb.  toI.  5,  jpag.  85. 
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■\vhin  ont  élé  mises  en  fusion  par  la  force  de 
la  chaleur  souterraine  ,  et  injectées  dans  les 
l'entes  des  roches  déjà  formées.  C'est  ainsi 
qu'ont  été  produites  les  veines  et  les  couches 
de  yihinstone  ;  et ,  lorsque  les  circonstances 
ont  permis  au  ruisseau  de  matières  fondues 
de  se  répandre  plus  au  large,  alors  se  sont 
formées  les  masses  en  table,  qui,  dans  la 
suite,  se  sont  élevées,  avec  les  lits  environ- 
nant ,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ,  et  de- 
puis ont  été  mises  à  découvert  par  les  causes 
(|ui  continuellement  changent,  et  boulever- 
sent la  surface  de  la  terre. 

Ces  roches  non  stratifiées  ne  sont  pas  ce- 
pendant l'ouvrage  de  la  même  période  j  elles 
diffèrent  évidemment  par  la  date  de  leur  ior- 
mation  ,  et  il  n'est  pas  extraordinaire  de  trou- 
ver des  masses  tabulaires  d'une  espèce  de 
whin ,  coupées  par  des  veines  d'une  autre 
espèce.  lin  eftét,  de  tous  les  corps  fossiles  qui 
composent  aujourd'hui  notre  terre,  les  veines 
de  whin  paroissent  être  les  plus  récemment 
consolidées. 

Le  porphyre  peut  tellement  être  regardé  -i 
comme  une  variété  du  whin,  que,  distinguas 
seulement  par  des  cristaux  de  feldspath  ,  ilV 
ne  mérite  pas  un  article  séparé  ,  dans  une  es — 
quisse  de  géologie  comme  celle-ci.  De  mêm^^ 
que  les  autres  espèces  de  whîn  ,  il  se  trouv^^ 
en  veines  et  en  masses  tabulaires,  ayant 
sans  doute,  une  origine  semblalile  à  celle  d^^ 
fossile  que  nous  venons  de  décrire.  Une  [ 
ticnlarité  propre  au  porphyre  ,  cependa; 
c'est  d'appartenir  aux  strata  primaires  f 
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semble  être  le  whinstone  de  l'ancien  monde, 
ou  au  moins  de  la  plus  haute  antiquité  dans 
le  monde  actuel.  Nulle  part,  je  pense,  il  ne 
pi-end  Tapparence  de  colonnes  ou  de  basaltes, 
il  n'a  point  de  régularité  j  mais  ceci  est  vrai 
également  de  toutes  les  autres  variétés  de 
iwiin ,  excepté  celle  qui  est  homogène ,  et 
la  plus  compacte.  Ces  différences  ne  sont 
pas  assez  considérables  pour  nous  forcer 
d'entrer  dans  des  détails  sur  l'histoire  natu- 
lelle  de  ce  fossile. 

3.  Du  Granité. 

77.   Le  docteur  Hutton  se  sert  du  terme 
(  XY*  note  )  de  granité  pour  signifier  une 


(  Xf*  note.  ]  On  a  dit  plus  haut  ,§77,  que  le  granité  étoU 
ta  masses  dod  stratifiées,  et  en  veines.  Dans  la  première 
de  ces  conditions ,  il  constitae  des  montagnes  entières 9 
et  forme  la  ligne  centrale  des  plus  grandes  chaînes  qui 
UraTcrsent  la  surface  de  la  terre.  C'est  le  granité  de 
cette  espèce  qui  a  été  le  plus  généralement  décrit  par 
les  TOjageurs  et  les  minéralogistes.  Les  veines  n'ont  pas 
totaol  attiré  leur  attention ,  quoiqu'elles  soient  d'une 
importance  particulière  pour  déterminer  la  relation  qui 
existe  entre  le  granité  et  les  autres  i'ossiles. 

Quoique  le  docteur  Hutton  ait  été  le  premier  géolo- 
gie qui  ait  expliqué  la  nature  des  veines  de  granité, 
et  observé  avec  attention  les  piiénomcnes  qui  les  accom- 

Cgnent ,  il  n'est  pas  le  premier  qui  en  ait  lait  mention. 
>  Besson  a  trouvé  de  ces  veines  dans  un  schiste  argi- 
leux du  Limousin  ,  et  sans  liaison  ,  autant  qu'il  lui  a 
fini  avec  aucune  masse  considérable  de  granité  (^). 
Saussure  en  a  remarqué  dans  la  Valorsine,  mais  pas 


{*)  JaainAl  de  phj*.  tom.  39,  pag-  9)^ 
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agrégation  de    gaartz  ,   de   feldspath  et  de 
mica,  distincts  l'un  de  l'autre,  et  sans  appa- 
rence découches.  En  y  ajoutant  le  hornblende, 
le  schorl  ou  le  grenat ,  on  ne  change  pas  le 


très-distiDCiemeDl.  Il  lea  attribue  à  rinGItration  (").  La 
date  de  ses  observations  est  de  177G.  H  a  décomerl 
etisnite  les  mêmes  apparences  à  Lyon  (  '*  ). 

Wemer  de  même,  en  comptant  tes  substances  qui 
composent  les  veines,  reconnoil  le  granité  pour  l'une 
d'elles. 

'  124.  Les  veines  de  granité  peuvent  être  considérées 
sous  deux  rapports,  ou  comme  attachées  à  quelques 
grandes  masses  de  granité,  ou  comme  en  étant  séparées 
visiblement.  Il  est  probable  que  ces  espèces  de  veines 
ne  dillërent  que  par  les  apparences,  ei  qu  elles  sont  lonles 
deux  liées  aux  masses  de  la  même  rocbe ,  quoique  la 
connexion  soit  visible  dans  certains  cas  ,  cl  invisible 
dans  d'autres.  Quelle  que  soit  la  distinction ,  par  rapport 
à  l'objet  observé ,  elle  est  réelle  par  rapport  â  lobsep- 
vaieur;  et ,  comme  il  est  juste  ,  dans  une  description  de 
tails  d'éviier  toute  hjpothèse  ,  je  parlerai  de  ces  veine* 
séparément. 

1 25.  On  trouve  dans  les  îles  occideniales  de  l'Ecosse, 
particulièrement  dans  celle  de  Cotl,  des  veines  de  gm- 
nile  qui  n'ont  point,  autant  qu'on  l'a  pu  observer  ,  de 
communication  avec  aucune  niasse  df  la  même  roche; 
elles  traversent  les  lits  de  gneiss  et  de  Ij  ombles  de  se  bis- 
leux  ,  qui  composent  le  corps  principal  de  celte  Ile. 
Quelquefois  elles  ont  l'épaisseur  de  plusieurs  palmes  ,  et 
coupent  obliquement  les  plans  de  str.ita  qui  leur  sont 
verticaux.  Dans  ces  veines,  le  feldspith  est  prédomi- 
nant, très-bien  cristallisé,  el  d'une  belle  couleur  de 
cliair.  On  voit,  dans  le  même  endroit,  plusieurs  veines 
plus  petites;  mais  on  ne  rencontre  point  de   grandes 


.   .U,,c. 
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genre  de  cette  pierre  j  mais  seulement  on 
établit  une  différence  spécifique ,  que  le 
lithologiste  seul  fait  connoître  ,  par  quelques 


de  çranite,  ni  dans  cette  île,  ni  dans  celle  de 
Urée  y  qui  la  touche  (a). 

126.  Le  granité  de  Portsoy,  dont  nous  avons  déjà 
parlé  au  §80,  forme  aussi  une  veine  qui  traverse  un 
schiste  micacé  très-dur;  à  un  mille  environ  vers  l'est  de 
la  petite  ville  de  Portsoy,  et  qui  n^a  aucune  liaison 
visible  avec  un  bloc  de  la  même  espèce.  Près  du  même 
endroit  on  a  observé  plusieurs  faits  semblables. 

Dans  rintérieur  du  pays ,  dans  les  environs  de  Hun- 
tlj  y  a  18  miUes  à  peu  près  de  Portsoy,  le  même  granité 
•e  retroQve  ;  mais  je  n'ai  pu  savoir  si  c'est  sous  forme 
de  veine  ou  de  masse. 

^  137.  Les  veines  de  granité  sont  aussi  très-fréquentes 
dans  le  Comwall,  et  connues  par  le  nom  de  Iodes,  que 
Ton  donne  dans  ce  pays  aux  veines  métalliques.  Les 
veines  de  granité  coupent  souvent  les  veines  métalli- 

Ses;  elles  sont  remarquables  par  les  fentes  qu'elles 
it,  et  par  le  dérangement  de  direction  qu'elles  don- 
nent aux  métaux.  Les  veines  minérales,  particulière  « 
ment  celles  de  cuivre  et  d'étain,  vont  de  l'Ë.  à  FO. ,  et 
conservent  la  même  direction  que  la  roche  elle-même  , 

r'  est  un  schiste  très-dur.  Les  veines  de  granité  et  celles 
porphyre ,  qu'on  appelle  elvan  dans  le  C^mwall , 
uml  â  angles  droits  avec  les  premières  ;  et  on  remarque 
en  général  qu'elles  soulèvent  les  veines  miqérales  ;  mais 
ces  dernières  rarement,  ou  jamais,  ne  soulèvent  les 
autres.  Ainsi,  dans  cette  contrée,  les  veines  de  granité 
et  de  porphyre  sont  d'une  formation  postérieure  aux 

(41}  J''ai  rapporté  de  ce  pays  un  morceau  de  granité  .  qu'ion 
y  oomme  marbre  de  Tirée ,  qui  prend  un  beau  poli  ,  excepté 
rar  les  nodules  de  hornblende ,  et  dont  on  fait  des  meubles  et 
des  ornemens. 

(  Note  du  Traducteur,  ) 
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caractères  propres  ,  comme  appartenaat  ati 
nom  générique  de  granité. 


Teînes  métalliques.  Il  est  possible  qae  ces  veines  de 
granité  soient  réunies  à  la  grande  masse  granitiqae  qui 
occape  toute  la  longueur  du  Comwall ,  depuis  Dait- 
moor  jusqu'à  Land's  End.  Ce  qu*il  j  a  de  certaio ,  c'est 
que  leur  direction,  en  général,  est  telle  que,  s'il  étoit 
possible  de  les  suivre,  on  les  verroit  couper  la  masse 
presqu'à  angles  droits. 

128.  Les  veines  de  granité,  dans  le  Glentilt,  ci  le 
docteur  Hutton  a  fait  sur  ce  sujet  ses  premières  obser- 
vations, ne  sont  pas,  je  pense  ,  visiblement  attachées  & 
aucune  grande  masse  de  la  même  roche  (*).  Le  lit  de 
la  rivière  Tilt,  â  la  distance  d'un  peu  plus  d'un  mille, 
est  entrecoupé  par  six  veines  de  granité  très-considé- 
rables, et  toutes  portant  des  marques  de  désordre  et 
de  confusion  dans  les  slrata  ,  qui  indiquent  clairement 
avec  quelle  violence  le  granile  s'y  est  introduit.  Très- 
probablement  ces  veines  appartiennent  à  la  grande  masse 
de  granité,  qui  forme,  plus  au  nord,  la  vaste  chaîne  des 
Granipians  ;  mais  elles  en  sont  éloignées  de  quelques 
milles,  et  la  connexion  est  peut-être  invisible  dans  léiat 
actuel  de  la  surface  de  la  terre. 

1 39.  La  seconde  espèce  de  veines  de  granité  est  celle 
qui,  visiblement,  vient  d'une  masse  de  cette  roche,  et 

?ui  pénètre  les  strata  contigus.  INous  avons  agité,  au 
82  ,  l'importance  de  cette  classe  de  veines  pour  fixer 
la  relation  qui  existe  entre  le  granité  et  les  autres  mi- 
néraux ;  et  nous  avons  montré  que  le  granité,  quoique 
dans  une  position  inférieure,  est  d'une  formation  plus 
récente  que  Je  schiste  qui  le  recouvre;  et  que  ce  der- 
nier, au  lieu  d'avoir  été  doucement  déposé  sur  le  prc-» 
mier,  a  été  ,  long-lenips  après  sa  déposition  et  sa  con- 
solidation, enlevé  de  sa  position  horizontale,  et  jeté  avec 
force ,  du  bas  en  haut ,  par  le  corps  de  granité  en  fusion* 
Pour  ôter  à  cet  argument  toute  sa  force ,  on  a  dit  que 

■  •;  Tram,  âc  la  Société  Royale  d'Edimbourg  ,  vol.  3 .  p»g.  77,  etc. 
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Cefossile,  maintenant  défini^  existe,  comme 
le  whinstone  et  le  porphyre ,  en  masses  et  eu 


CCS  reines  avoîent  été  formées  par  rinfiltration,  quoi- 
que ,  pour  donner  à  cette  supposition  quelque  pro- 
Kabilite,  il  faudroit  prouver  que  Teau  soit  capable  de 
dissoudre  les  matières  du  granité  ;  et ,  quand  cela  se- 
roîkfla  direction  que  prennent  les  veines  dans  beaucoup 
de  cas  ,  en  sortant  du  granité ,  est  une  preuve  ,  comme 
noQS  Tavons  démontré  au  §  82 ,  qu^elles  ne  sont  pas  Tcffet 
it  rioiiltrailon. 

Qn  a  lait  une  autre  objection ,  et  on  a  dit  que  ces 
Teines t&'étoient pas  de  véritable  granité,  d'après  la  dé- 
finition des  minéralogistes.  La  lorce  d'un  l'ait  ne  doit 
poini  être  atténuée  par  le  changement  des  noms ,  oa 
pr  l'usage  des  définitions  arbitraires.  Le  fait  général  est 
qse  la  masse  granitique  et  les  veines  qui  en  provien- 
nent forment  entre  elles  un  corps  continu ,  sans  inter- 
nptioD  ,  et  sans  la  plus  légère  ligne  de  séparation. 
L'argument  géologique  ne  considère  que  cette  circons- 
tance ;  et  peu  importe  si  la  roche  est  une  siénite,  une 
eranitelle,  ou  nn  véritable  granité.  Le  phénomène  parle 
le  même  langage,  et  conduit  à  la  même  conclusion ,  quel 
que  soit  le  terme  technique  employé  par  le  minéralo- 
giste pour  le  décrire. 

i3o.  Il  faut  pourtant  convenir  que  souvent  on  ob- 
serve une  différence  de  caractère  entre  une  masse  de 
granité  et  les  veines  qui  en  sortent  ;  quelqueCois  dans 
ces  dernières  les  substances  sont  mieux  cristallisées  que 
Jans  la  première  ;  quelquefois  ,  mais  plus  rarement ,  elles 
lesont  moins;  et,  dans  beaucoup  ue  cas,  une  partie 
(joi  entre  dans  la  composition  de  \,\  masse  ,  semble  man- 
^r  tout-à-fait  dans  la  veine.  Ces  variétés,  jusqu'à 
présent,  n^ont  pu  cire  soumises  à  des  lois  générales; 
mais  elles  ont  servi  de  preuves ,  que  les  masses  et  les 
tdnes  ne  sont  pas  de  la  même  formation.  On  pourroit 
Kpondrc  qu^il  ne  faut  pas  toujours  s'attendre  à  une 
ressemblance  parfaite  entre  des  substances  ,  qui,  selon 

Partie  I.  p 
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veines ,  quoique  pins  souvent  sous  la  première 

forme.  Comme  eux,  il  n'est  point  stratiiié  dan* 


louie  hjpollu'sc,  ont  été  crismllisées  dans  de»  circons- 
laiiCËS  trts-diflerenies  ;  mais  la  meilleure  réponse  est 
quo  cette  ressemblance  se  renconii'C  «luelquelbis,  et 
lellement  qu'on  ne  peut  découvrir  la  moindre  diflëreDce 
entre  la  lUâSie  et  U  reine  ;  qae  l'une  et  l'anlre  ont  les 
iiiénics  pjrliei»  coinpo^anies  et  le  mî'me  degré  de  crisial- 
iisalion.  Nous  devons  maintenant  rapportiT  quelques- 
uns  de  ces  exemples. 

i3i.  Contre  l'oric^ine  des  reines  granitiques,  qa'oD 
]ir  de  1  inliltralion ,  et  contre  toute  autre 
formation  qae  la  fusion  ignée,  on  pem  tirer  une  ob- 
jection bien  forte  des  fragiuensdeacliiste,  gui  sonl con- 
tenus et  parfaitement  isoles  dans  ces  reines.  Il  est  difEctle 
de  concevoir  comment  ces  Cragmens  ont  po  s'introduire 
dans  les  fentes,  et  s'y  sont  soutenus  jusc^s'à  ce  qu'ib 
aient  été  entourés  de  la  malii're  déposée  par  l'eati;  mais, 
s'ils  y  ont  été 'transportés  par  le  granité  fondu,  tout  est 
expliqué. 

Nous  allons  indiquer  quelques  places  où  les  pbéno- 
W'nes  de  veines  de  {p-anite  sont  disiincleinenl  visibles. 

i5a.  L'ile  d'Aran  ,  remarquable  par  le  grand  nombi-ri 
de  laits  géologiques  du  plus  grand  intérêt,  qu'elle  ren- 
ferme dans  un  trts-pelii  espiice,  offre  plusieurs  exem- 
ples du  scliisic  pénétré  par  les  veines  de  granité.  Un 
groupe  de  montagnes  de  granité  occupe  rexlrémilé  nord 
de  filcj  la  plu.s  bauie  .  tioatlield,  s'élève  â  peu  près  à 
la  hauteur  de  5,ooo  pieds  ,  et  sa  partie  sud  est  recoa- 
rerle  de  schiste  jusqu'à  bi  hauteur  de  i,ioo  pieds.  De 
là  ,  ou  du  point  d'oiï  le  gra/iile  se  répand  de  dessous  le 
seliiïie,  lu  ligne  de  jonction  s'étend,  autant  que  je  l'ai  pu 
observer,  autour  du  groupe  de  montagnes,  par  aite 
marche  onduleuse  et  irrégulière  ;  tantôt  elle  s  élève  i 
an  niveau  plu»  haut,  et  taniâl  elle  descend  à  nii  niveau 
plus  bas  que  celui  qui,-  nous  avons  indiqué.  Le  lon^l 
«elle  ligne,  sur-tout  au  nridi,  par-tout  où  la  rocf 
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sa  contexture,  et  il  est  considéré  ici  comme 
n'étant  pas  non  plus  stratifié  dans  sa  structure 


àna,  et  coapée  par  les  torrens,  on  voit  d'innombra- 
bles Teines  ae  granité  s'insinuer  dans  le  schiste ,  di- 
minuant toujours  de  largeur ,  à  mesure  qu'elles  avan- 
cent; comme  dans  beaucoup  de  cas  leur  direction  vient 
du  bis  en  haut ,  elles  sont  précisément  de  l'espèce  de 
celles  que  Pinfiltration  de  Feau  n'a  pu  produire,  même 
quand  ce  fluide  seroit  capable  de  dissoudre  les  subs- 
tances qni  les  composent.  Le  docteur  Hutton  a  rap- 
por|é  du  cdté  sud  de  la  montagne,  et  du  torrent  qui  la 
coupe  très-profondément ,  un  dIoc  de  schiste ,  du  poids 
de  plusieurs  quintaux ,  pénétré  par  des  veines  de  gra- 
nité, qui,  elles-mêmes,  contiennent  des  fragmens  de 
schiste  isolés. 

De  ^ce  jK>int,  la  section  commune  du  granité  et  du 
sdkiste  descend  vers  le  côté  ouest  de  la  montagne ,  et 
s*aperooit  au  fond  de  la  profonde  vallée  de  (Glen  jRosa) , 
^  détache  le  Goatfield  des  collines  de  Touest.  La 
fonction  est  à  découvert  dans  plusieurs  endroits  du  lit 
de  la  rivière  qui  coule  dans  celte  vallée  ;  et  pai^tout , 
plus  ou  moins,  on  voit  les  marques  de  la  violence  qui 
a  accompagné  l'injection  des  veines  de  granité.  Plusieurs 
circonstances  rendent  ce  lieu  intéressant  au  géologue  , 
entre  autres  l'intersection  du  granité ,  un  peu  plus  bas 
que  sa' jonction  avec  le  schiste,  par  une  veine  de  véri- 
table M^hinstone  compacte. 

An  côté  opposé  de  cette  montagne,  vers  le  N.  £., 
on  retrouve  la  même  jonction,  coupée  par  une  autre 

Clîte  rivière ,  la  Sannax,  qui  détermine  ici  la  base  de 
montagne.  Cette  jonction  n'est  pas  moins  remarquable 
que  les  deux  autres. 

Sans  doute  l'île  d^Aran  offre  dans  plusieurs  endroits 
les  mêmes  phénomènes  ;  mais  je  n'ai  pas  eu  occasion  de 
les  observer ,  et  dans  son  excursion  ,  le  docteur  Hutton 
n'en  a  pas  rencontre  d'autres. 

i33.  On  trouve  dans  le  Galloway  une  autre  suite  de 

p  a 


338  Explication  de  flayfair 

extérieure  (*).  Une  des  parties  intégrantes  du 
granîEe,tc  (juartz,  ne  se  trouveras  dans  le 


veines  de  gr;miie,  dt-couverlr  d'abord  nar  le  docieur 
Hullon  et  son  aiui  M.  Clerk. ,  cl  examinée  ensuite  pliu 
scrupulcusemenr  par  sir  James  UjII,  et  M.  Douglaa.le 
duc  de  Seikirk  acluel.  Les  deux  dtrniers  ont  (racé  la 
liffne  de  séparaiion  cnlie  une  niasse  de  granile  et  le 
scniste  pose  sur  elle,  dans  tine  étendue  de  pays  d'en- 
viron 1 1  iniUes  sur  7 ,  depuis  les  bords  du  lac  Ken  à 
l'ouest;  et  par- tout  ils  ont  liouvé,  «  que  toutes  le»  foi) 
que  la  jonclioa  du  grauile  avec  le  scliistc  ëtoit  visible, 
les  veiues  du  premier  ,  depuis  la  largeur  de  5o  verges , 
jusqu'à  la  10"  partie  d'un  pouce,  s'insînuoient  dans  le 
second,  sur  toutes  les  direciious ,  de  maDÎêre  à  l'aire 
croire  que  le  "ranite  de  eea  veines  ,  el  consi^-quem- 
ment  celui  de  la  grnade  masse  elle-même ,  qui  ne  l'ont 
qu'un  seul  et  ni^me  corps,  ont  dû  couler  dans  ud  état  mou 
cl  liquide,  et  prendre  leur  position  naturelle  {").  >•  Je 
nie  contente  d^aiouter  que  quelques-unes  de  ces  reines 
sont  remarquables  par  la  grande  ressemblance  de  lenr 
granité  avei:  celui  de  la  masse  dont  elles  viennent. 

i34.  Dans  l'Invernesshîre,  entre  Bemara  et  le  fort 
Auguste,  le  même  phénomène  se  retrouve  au  câlé  nord 
du  lac  Chlone;,  où  quelques  nionlugnes  s'ûlèvent  de 

(*)  ^>  r«b«  farmAct  de«  Juluf «ncM  cl-^cbma  nomBèu ,  lonl  dii1irigii*«i 

■iiu  taittnrr  Kh'»(Di]K.  d  ifr  |iliu  ilintie  on  T«Bl«ï  Ult  «mbksdaïusB  fonn* 
«lUTÎfure.  L4  docLcur  HanuD  9ii|ipoie  que  nan,  ou  an  moiiu,  qa?  ]■  liXt 

parliculiâra  itaïudet  ipécitltlioiu  gtaèrilu  de  g^olopt, 

Ndiu  HlLnÛDcrau  à  cellD  mppDjitHm  cal  bien  cofnclei  il  cai  cepoidanC 
cerUin    qu'oDfl   roffie.    conrnrme  lIptDjlJUirnl  k   Cfllc  qni    «1    ta  qnmiaa. 


r 
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^hinstone  ;  et  cette  circonstance  sertà  distin* 
goer  un  genre  de  l'autre ,  quoique ,  sons  d'au- 


dessous  le  scbiste.  En  voyageant  près  de  là ,  lord  Webb 
Scjmoar  et  moi ,  nous  fûmes  avertb  de  Tapproehe  d^une 
jo&ction  de  granité  et  de  schiste ,  par  quelques  morceaux 
deicliiste  détachés,  et  traversés  par  des  veines  de  feld« 

Elh  et  de  eranite.  Nous  continuâmes  notre  marche  pen- 
I  plus  d'an  mille;  et,  à  la  pointe  orientale,  ou  la 
note  se  détourne ,  nous  aperçûmes ,  dans  le  lit  d'un 
ruisseau  qui  se  jette  dans  le  lac  Cklonej ,  plusieurs  beaux 
échantillons  de  veines  granitiques ,  se  dispersant  dans 
le  schiste  en  ramiGcations  très-menues. 

iS5.  Diaprés  mes  propres  observations,  le  dernier 
exemple  que  je  puisse  citer  est  celui  du  mont  Saint- 
Michel  dans  le  Comwall.  Cette  montagne,  entièrement 
ée  g^rtnile ,  sort  de  dessous  un  schiste  micacé  très-dur, 
qvi  Penveloppe  de  tous  côtés.  A  sa  base,  vers  Tonest, 
m  grand  nombre  de  veines  s'échappent  du  granité,  et 
s'étendent  comme  des  racines  attacnées  dans  le  schiste  : 
dies  sont  visibles  quand  Teau  est  basse.  Dans  les  veines 
les  plus  petites ,  les  particules  de  granité,  quoique  très- 
fines,  sont  distinctes  ;  d.ins  les  plus  grandes ,  le  granité 
est  mieux  cristallisé,  et  se  distingue  à  peine  de  celui  qui 
compose  la  masse  de  la  colline. 

Outre  ce  fait,  le  Comwall ,  probablement ,  en  présente 
<l*autres  de  la  même  espèce ,  que  je  n'ai  pu  examiner. 
Ib  doivent  se  rencontrer  sur-tout  à  Landes  £nd  :  c'est  un 

Sromonioire  formé  d'un  centre  de  granité,  recouvert  des 
eux  cdtés  d'un  schiste  micacé  ,  coupé  transversalement 
par  la  c^te,  et  où  le  contact  du  schiste  et  du  granité 
est  deux  fois  ^Pàr  conséquent ,  exposé  à  la  vue. 

L'Ecosse  offre  aussi  d  autres  exemples  de  veines  de 
granité,  et  quelques-uns  ont  été  cités.  M.  Jamiesonen 
a  Tn  an  fond  de  la  rivière  de  Spey ,  dans  la  vallée  de 
Dmmmond ,  à  Badcnach  ,  et  en  a  donné  un  dessin 
gravé  (*).  Elles  traversent  les  strata  dans  des  directions 

O  Miaéralogie  àtê  iUt  d'EcoMc,  yoL  a,  pag.  173. 
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très  rapports,  ils  semblent  réunis  par  une 
suite  de  nuances  insensibles,  depuis  le  basalte 
homogène,  iusclu 'au  granité  le  mieux  cris- 
tallisé. 


diffêrenles,  et  euveloppent  des  morceaux  de  schiste  mi- 
cacé. D'apri'S  le  grand  noiubre  de  blocs  qn'il  a  trouvés 
renfermani  des  portions  de  ces  veines,  il  est  probable 
qn'elles  sont  fort  nombreuses  dans  ce  quartier.  Lemf'me 
minéralogiste  cite  quelques  faits  de  veines  semblables 
dans  les  îles  Shetland  (*}. 

Sir  George  Mackenzic  a  observé,  dans  le  Boss-Shire, 
une  grande  variété  de  veines  de  grauile,  et  quelques- 
unes  d'une  grande  dîmen^^ion.  Une  d'elles  parliculic- 
rement ,  dans  les  environs  de  Coal ,  a  ctc  supposée ,  à 
la  première  inspection,  être  une  masse  isolée,  sortant 
de  dessous  le  scliislc  ;  mais,  apWs  un  mûr  examen  ,  ou 
a  reconnu  qu'elle  ctoit  une  partie  d'un  grand  système 
de  vtiues  qui  coupent  la  ligne  de  scLisle  micacé  dans 
des  directions  diflerentes. 

i56.  Les  veines  de  ;;i-aniie  ne  sontpabb  seule  preuve 
que  celle  pierre  soit  plus  récente  que  quelques  autres 
productions  du  régne  minéral.  I!  n  est  pas  bien  rare 
de  trouver  des  morceaux  de  grâuif  contenaut  deti  no- 
dules d'autres  pierres,  couime,  par  exemple,  de  gnei&s 
ou  de  schiste  micjcé.  "Tel  est  celui  que  Wcrner  dit  avoir 
en  sa  possession  <  qu'il  considère  comme  une  preuve  que 
le  schiste  est  plus  ancien  qui'  le  granité.  Tels  sont  d'au- 
tres échaniJIIons,  que  j'ai  vus  en  blocs  détachés  dansU 
Comwall,  près  de  Land'sEud,  daus  l'Avrshire,  et  sur  la 
côte  de  lii  mer,  entre  Ayr  et  Girvnn.  Il  est  impossible 
de  ne  pas  convenir  que  la  pierre  qui  contient  soit  pins 
moderne  que  la  pierre  contenue.  Les  Neptuuistes  en 
conviennent,  mais  ils  di^'cnl  que  tout  le  granité  s'est 
pas  de  la  in^me  fomiatinn  ;  et  que,  quoique  quel(|ucs 
granités  soient  réeens  ,  la  rajjeuie  p.irtic  remonte  à  la 
plus  haute  antiquité  ;  ce  qui  peut  se  dire  de  tou' 
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78.  On  vient  de  dire  que  le  granité  existe 
k  plus  communément  en  masses  ,  et  ces 
masses  sont  rarement   placées  sur  d'autres 


jpparlient  aa  règne  des  fossiles.  Cette  distinction ,  ce- 
pendant ,  est  parement  hypothétique  ;  c'est  une  fiction 
iB? entce  pour  tacher  d^accorder  ce  fait  avec  le  système 


de  kl  d^o0Îlion  aqueuse ,  qu'aucun  pUénanène  ne  peut 
jNKmTer. 

2.  Granité  de  PorUoy. 

\Zj.  Le  granité  dePortsoj présente  une  det^ussingn^ 
lières  variétés  de  cette  pierre,  et  est  remarquable  en  ce 
que  le  feldspath  est  la  substance  qui  a  pris  sa  cris* 
tallisaiîoii  propre  ^  et  a  donné  la  forme  au  quartz ,  de 
manière  que  ce  dernier  porte  les  detix  impressions  des 
angles  aigus  et^btus  ^i  appartiennent  a  la  figure  rhom- 
boidaledu  premier.  Les  movceaux  angulaires  de  quartz^ 
aiosi  modâés  sur  le  feldspath,  et  placés  par  lui  en  ran« 
gées ,  donnent  à  cette  pierre  Fapparence  d'une  écriture 
alphabétique  grossière. 

Maintenant ,  le  docteur  Hutlon  soutient  -que  les  subs^ 
tances  pr^écipitées  par  solution ,  et  cristallisées  paisible- 
ment, ne  peuvent  être  soumises  a  Timpression  réci- 
proque que  nous  venons  de  citer  ;  et  que  cela  ne  peut 
avoir  lieu  que  lorsque  toute  la  masse  se  <;onsolide  act 
même  moment,  ou  presque  en  même  temps  (*).Une  telle 
consolidation  simultanée  ne  peut  s'effectuer  par  d'atitres 
moyens  que  par  le  refroidissement  d'une  masse  qui  à  été 
«n  fusion. 

1 38.  tJn  granité ,  rapporté  de  Daouria ,  par  M.  Patrin , 
et  décrit  par  lui  dans  le  Journal  de  physique  de  1791 9 
page  295 ,  sous  le  nom  de  pierre  graphique ,  a  semolé 
au  docteur  Hntton  avoir  une  si  grande  ressemblance 
avec  le  granité  de  Portsoy,  qu'il  les  a  considérés  tous 

<•)  Théorie  de  J«  Terre  ,  vol.  i  ,  p«g    i«*. 
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toches  :  elles  sont  la  base  de  ce  qui  repose  sur 
elles,  et  semblent  presque  toujours  s'élever 


les  denx  comme  la  même  pierre ,  et  contenant  tons  deux 
da  quartz  moulé  snr  le  feldspath  (  *"  )•  Il  semble  cepen* 
dan  t.  d'après  des  explications  données  par  M.  Patrin, 
que  le  docteur  Htitton  s'est  trompé  dans  ses  conjeciures; 
et  que ,  dans  la  pierre  graphique  du  premier ,  le  quaiti 
donne  sa  forme  au  feldspath ,  en  conserrant  sur  ^aei 
cristaax  leur  angle  naturel  de  1 20  degrés  (  **  ),  Il  est 
impossible,  je  pense,  de  douter  de  l'exactitude  ae  cette 
description;  et  la  pierre  graphique  de  Porlsoy  doil 
différer  beaucoup  de  celle  de  Daourîa.  Cependant ,  outre 
leur  ressemblance  extérieure,  elles  ont  beaucoup  d*afiB* 
nités;  car,  quoique  le  qnarlz,  dans  la  première,  soit 
généralement  moulé  sur  le  feldspath,  le  feldspath  reçoit 
aussi  quelquefois  Timpression  du  quarlz ,  et  s^jr  troure 
enfermé.  On  peut  considérer  ces  deux  substances  comme 
des  variétés  ;  et  la  pierre  gr  "iphique  de  Corse  est  pro- 
bablement une  troisième  variété  qui  diffère  des  deux 
autres. 

139.  Il  sembleroit  donc"  que  toutes  ces  pierres  con- 
duiroient  exactemeut  à  la  même  Conclusion.  M.  Patriu 
dit  que  son  échantillon  contient  des  cristaux  de  quarlz, 
qui ,  pour  là  plupart ,  ne  sont  que  des  cases  dont  Tin* 
terieur  est  rempli  de  feldspath.  «  Le  feldspath  en  masse 
contient  des  cristaux  quartzeux,  qui  n'ont,  le  plus  sou- 
vent, que  la  carcasse,  et  dont  l'intérieur  est  rempli  de 
feldspath  ;  souvent  il  manque  a  ces  carcasses  quelques- 
unes  de  leurs  faces;  et  souvent  la  section  de  cette  pierre, 
dans  un  sens  transversal  aux  cristaux,  présente  une  suite 
de  ligures  qui  sont  des  portions  d'hexagones ,  et  qui  ne 
ressemblent  pas  mal  à  des  caractères  hébraïques  r**).  « 

Ces  cases  de  quartz ,  sous  la  forme  d^hexagones  impar- 

■  (*)  Jonnial  BriUnnique  (do  Gonire),  1778,  vol.  8.  ScienoM et  arU ,  p.?*, 
t**)  Traas.  de  k  Société  Royalo  dXdimb.  toI  3,  p«^.  83. 
(***)  Joamâl  Britannique ,  ièid. 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon.     233 

de  dessous  les  strata  anciens  ou  primaires. 
Quelque  part  que  se  trouve    le  granité,  il 


faits  Y  remplies  de  feldspath ,  indiquent  certainement  la 
crisuUisation  de  substances  qui  ont  pris  toute  leur  solir 
dilé  en  même  temps,  et  se  sont  moulées  les  unes  sur 
ks  autres.  Je  me  sers  des  expressions  du  docteur  Hut- 
too,  «  que  le  quartz,  en  se  cristallisant,  enferme  un  corps 
de  feldspath ,  ou  que  le  feldspath ,  en  se  durcissant ,  dé- 
termine la  forme  du  fluide  quartzeux  :  si  nous  ayons , 
comme  c'est  ici  le  cas,  deux  masses  solides  enfermant 
et  enfermées ,  tout  cela  tend  à  démontrer  que  ces  masses 
ont  passé  de  Télat  de  fusion  à  Fétit  concret ,  et  qu'elles 
ne  se  sont  point  cristallisées  ,  comme  les  sels ,  par  la 
solatioD  (*}.  n 

i4o.  îie  quariz  dans  le  granité  reçoit  généralement 
les  impressions  de  toutes  les  autres  substances,  parti- 
culièrement du  feldspath  et  du  schorl  ;  il  paroit  être 
un  corps  si  passif,  que  quelques  minéralogistes  ont 
douté  si  y  dans  cette  pierre  ,  il  prend  jamais  sa  propre 
figure  ,  sinon  lorsque  quelques  cavités  lui  donnent 
assez  de  place  pour  se  cristalliser.  Mais  il  est  certain 

Sue,  outre  le  granité  de  Daouria  ,  dont  nous  venons 
e  parler,  il  en  est  d'autres  où  le  quartz  est  parfai- 
tonent  cristallisé.  De  celle  espèce  sont  quelques  mor- 
ceaux trouvés  dans  une  veine  de  «granité,  sur  la  côte 
occidentale  de  la  colline  de  Sainte-Agnes ,  dans  le  Corn- 
wall.  La  veine  traverse  le  schiste  primitif  dont  cette 
colline  est  composée  du  mi  1i  presque  au  nord  :  la  pierre 
est  dans  la  plus  grande  décomposition,  et  le  feldspath, 
en  général,  est  presque  réduit  à  Tétat  d^argilc.  On  trouve 
dans  cette  masse  décomposée  des  cristaux  de  quartz , 
ayant  la  double  pyramide  hexa;;onale  ,  parfaitement  ré- 

folière  et  complctle.  Le  côté  de  Thexagone ,  qui  est  la 
ase  des    deux  pyramides  opposées  ,   varie  depuis  la 
5*  jusqu'à  la  lo*'  parlie  d'un  pouce  en  longueur,  et  il 

(*)  Tr«D«.  de  la  Sociélé  Royale  cl*CJimb.  UOi  êujjrt\ 
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est  donc  dessous  toutes  les  roches  ;  aussi  il 

compose  un  grand  nombre  des  plus  grandes 


r  )a  haut 


de  cbaqae  pyramide. 


r 


en  en  de  même 

Dans  4]aelqnes  éctealillons,  les  deux  nyi 

Eus  sur  U  même  base,  mais  sont  séparées  par  un  prisme 
ex3<;onal  très-court ,  (]noi({UC  régulier.  Les  surfaces  ds 
ce»  cristaux  sont  rudes,  opaques,  et  sont  souvent  Ira- 
versêts  par  de  très-ininees  aiguilles  de  scliorl.  La  ru- 
desse vient  des  petites  rigules  qui  sont  à  la  surlâce  da 
cristal ,  régulii-rement  plactïes  paralli  Icmctit  l'une  k 
l'autre  ,  et  produites, 'sans  doute  ,  par  les  impression 
des  plaques  minces  de  leldspatti  qui  entonroinit  fe 
cristal,  et  qni  ont  fait  ruLlo  le;;iTe  dtrntelure.  Ces  ri- 
goles rcssemblenl  irès-bien  aux  impressions  remarquéet ' 
par  le  docteur  Muuon  dans  le  granité  de  Portsoy,  et^'îl 
attribue  à  la  même  cause.  11  les  a  représentées  dans  M 
Tbcorie  de  la  terre ,  vol.  i  ,  pi.  Il,  lig.  4-  L'action  M 
la  réaction  de  deux  corps  qui  se  crislalliscnl ,  ne  |>esl 
mieux  s'cs pi tquer  qae  par  ces  deux  exemples. 

Par-tout  ou  le  gnmitc  éloit  pen  décomposé,  il  étoit 
dinitile  de  retirer  le  quarlE  de  la  masse  où  il  se  troavoit 
engagé,  elon  ne  poUTOit  l'aïoir  que  par  morceaux  brisés, 
Ainsi ,  la  cristallisation  du  quarizn'a  pu  Lire  découverte 
qu'autant  que  le  feldspath   a  été  décompose;  et  il   est 

frobahle  qu'il  existe  dans  beaucoup  de  granité  de  sem- 
labl es  cristallisations  qu'on  ne  peut  apercevoir. 
i4'-  Quelques  minéralogistes  penchent  à  croire  que 
la  crislallisutiun  iVrgalière  An  quartz  ne  peut  se  trouver 
que  dans  les  granités  secondaires,  ou  dans  ceux  d'ufle 
Ibrmalion  subséquente  à  ces  grandes  niasses  qni  cont- 
lituent  les  montagnes  de  granité.  11  est  vrai  que  ,  d«us 
les  exemples  rapportés  ici,  soit  du  Comwall,  soit  de 
Daouria.les  grunites  qui  contiennent  des  cristaux  de 
qnartE ,  viennent  des  veines  qui  entrecoupent  le  schiste 
primaire;  et  que,  dans  toute  hypotliése,  il»  sont  d'nne 
formation  plus  moiterne  que  celle  du  scliisle.  Mais  il 
ne  soil  pas  de  là  qu'ils  soient  moins  anciens  que  les 
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montagnes  ;  il  a  la  particularité  de   s'élever 
plus  haut  dans   l'atmosphère  ,  et  de   s'en- 


mndes  masses  de  granité  non  stratifiées  :  ils  sont  pro- 
oablemeDt  contemporains  de  ces  dernières  ;  il  n'j  a 
tacane  raison  de  croire  qae  la  cristallisation  da  qaarls 
soit  une  indication  d'une  iormaiion  pins  récente  que  celle 
da  feldspath. 

3.  Stratification  du  Granité. 

i42*  Les  différens  modes  d'existence  du  granité  sont 
une  question  encore  non  résolue  parmi  les  minéralo- 
gistes. 1^.  On  admet  généralement  quMl  existe  comme 
«ne  pierre  schisteuse  anne  texture  feuilletée ,  en  gneiss 
et  en  gramite  veiné,  quoique ,  dans  cet  état,  le  nom  de 
raniie  lui  soit  en  général  refusé,  â^.  On  reconnoit  éga* 
ttflienl  qu'il  se  montre  souvent  sans  aucune  indication  de 
texture  feuilletée,  et  nullement  stratitice.  S''.  On  vient  de 
le  montrer  sous  la  forme  de  veines  traversant  les  strata* 
Son  seul  mode  d'existence ,  sujet  à  discussion ,  est  celui 
ou  ea  soutient  qu'il  est  stratifié  dans  sa  configuration 
extérieure ,  mais  non  schisteux  dans  sa  texture.  Sur  ce 
point ,  les  minéralogistes  ne  sont  pas  d'accord  ;  le  doc* 
leur  Hutton  prétend  que  ce  n'est  pas  là  Tapparence 
lialntuelle  du  granité.  Lorsque  sa  structure  nest  pas 
fcbisleuse,  il  suppose  quil  n'est  nullement  stratifié,  et 
il  le  considère  comme  un  corps ,  qui ,  semblable  au 
nf^hinstoney  a  été  originellement  dans  un  état  de  fusion 
îniée ,  et  dans  cette  condition  injecté  dans  les  strata* 
£'école  de  Werner,  d'un  autre  côte ,  soutient  que  le 
granité  est,  sinon  toujours,  au  moins  généralement  stra- 
tifié ,  et  disposé  en  lits ,  quelquefois  horizontaux ,  quoi- 
que plus  souvent  verticaux ,  ou  très-inclinés. 

Pour  avoir  une  opinion  dans  une  discussion  où  les 
«grandes  autorités  sont  opposées ,  un  homme  ne  pcat 
s*appujer  que  sur  ses  propres  observations,  et  doit 
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foncer  dans  la  terre  plus  profondément 
qu'aucune  substance  minérale  qui  nous  wcM 
connue. 


s'estimer  heureux  si  elles  conduisent  à  quelques  condii- 
•ions  exactes.  Mes  obserrations ,  d'un  c6té,  ni^éloimeal 
de  l'opinion  du  docteur  Hutton ,  et  de  l'autre ,  de  l'ofii- 
nion  oès  Neptunistes,  puisqu'elles  me  conyainquent  que 
le  granité  forme  des  strala  par-tout  où  il  n'a  pas  le  ca- 
ractère du  gneiss;  et,  en  même  temps,  elles  me  font 
soupçonner  que  la  stratification  des  montagnes  de  gra- 
nité ,  ayancée  par  les  Neptuoistes ,  est ,  da^  beaucoup 
de  circonstances ,  ou  une  illosion,  ou  au  moins  quelque 
chose  de  bien  différent  de  ce  que  nous  enteaocms  par 
stratification  dans  les  autres  pierres. 

Le  premier  exemple  que  j'ai  tu  d'un  granité  stra- 
.tifié,  sans  caractère  de  gneiss,  a  été  à  la  forêt  de 
Chorley ,  dans  le  Leicestershire.  La  plus  grande  partie 
de  la  iorét  repose  sur  un  schiste  de  pierre  de  corne , 
primaire  et  vertical  ;  et,  sur  son  extrémité  orientale, 
particulièrement  près  le  mont  Sorrel,  sont  des  lits  de 

franite,  gardant  la  même  direction  qae  ceux  de  schiste. 
la  pierre  est  un  granité  réel,  et  n'a,  dans  sa  structure 
interieare,  ancune  apparence  schisteuse  ou  lameUeuse; 
et ,  ce  qu'il  faut  bien  remarquer ,  ses  lits  ne  sont  pas 

!>lus  épais  que  ceux  des  strata  de  pierre  de  corne  qui 
es  environnent.  Ce  granité  est  remarquable  aussi  pour 
être  serré  par  les  strala  secondaires  de  pierre  de  sable  ;  \t 
n'ai  point  aperçu  leur  point  de  contact ,  mais  je  les  ai  vus 
se  suivre  à  peu  de  distance  Tun  de  l'autre;  de  sorte  que 
je  ne  crois  pas  vraisemblable  qu'il  y  ait  une  roche  ia« 
termédiairc.  Tout  en  affirmant  rexistence  de  cette  roche 
de  granité  en  strata  réguliers ,  je  dois  avouer  qu^un 
minéralogiste  très-intelligent,  qui  a  vu  ces  roches  en 
même  temps  que  moi,  et  dont  les  yeux  sont  familia^ 
visés  avec  les  observations  géologiques ,  a  conservé  des 
doutes  sur  ce  fai(. 

i43*  Un* autre  granité  réel,  disposé  en  lits  réguliers 9 
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Malgré  l'absence  d'alternative  avec  les  corps 
stratinés  ,  qui  établit  une  différence  remar- 
quable entre  lui  et  le  v^hinstone ,  la  ressem- 


nais  sans  caractère  de  gneiss ,  est  celai  qae  j'ai  observé 
dans  le  Berwickshire ,  â  Lammermuir ,  près  le  village 
de  Pi^iestlaw.  La  petite  rivière  de  Fassnet  coupe  les  lits 
en  travers,  et  rend  facile  Tobservation  de  leur  structure. 
Les  lits  ne  sont  point  très-épais ,  ils  vont  dû  S.  S.  O.  au 
N.  N.  O. ,  comme  le  scbiste  qui  se  trouve  des  deux 
côtés.  J^étois  dans  ce  moment  avec  sir  James  Hall  ;  nous 
avons  examiné  ces  lils  avec  la  plus  grande  attention  ; 
et,  après  les  avoir  suivis  Tespace  de  plus  d'un  mille 
dans  le  lit  de  la  rivière ,  nos  opinions ,  si  je  ne  me 
trompe ,  se  sont  trouvées  précisément  être  les  mêmes. 

i44*  Ce  qui  existe  dans  deux  circonstances  peut 
exister  dans  beaucoup  d'autres  ;  et ,  après  ces  don- 
■ées,  )e  serois  coupable  d'une  grande  inconséquence', 
ea  me  refusant  aux  assertions  de  Pallas,  de  Deluc, 
Stossore,  et  des  autres  minéralogistes  qui  représentent 
si  souvent  le  granité  sous  la  forme  de  slrata.  Dans  quel- 
ques cas,  cependant,  il  est  certain  q'ue  la  stratification  dont 
us  parlent  est  bien  différente  des  deux  faits  mentionnés, 
ei  même  de  tout  ce  qui  par-tout  est  connu  sous  le  nom 
de  stratification.  Par  exemple ,  on  peut  regarder  comme 
équivoque  et  fort  douteuse  une  stratification  qui  n'a  été 
découverte  qu'après  une  suite  de  recherches  faites  pen- 
dant  plus  de  vingt  années  par  les  minéralogistes  les  plus 
liabiles  et  les  plus  distingues.  Telle  est,  sans  doute,  la 
stratification  du  Mont-Blanc,  et  àcs  montagnes  de  gra- 
nité qui  l'environnent ,  qui  a  échappé  aux  yeux  de 
Saussure  ,  dans  les  excursions  réitérées  qu'il  a  faites  pen- 
dant le  même  nombre  d'années.  Ce  ne  fut  que  vers  la  fin 
de  tant  de  travaux ,  auxquels  les  géologues  (le  tout  âge 
sont  si  redevables,  que,  gagnant  le  sommet  du  Mont- 
Blanc,  il  aperçut,  ou  crut  apercevoir  la  stratification 
des  montagnes  de    sranite.    Les   ai  "railles  qui  bordent 


aes  montao;nes  de    granité,    l^es   aiguilles  qui  i 
la  vallée  de  Chamounv,  et  le  Moui-Blanc  lui- 


même , 
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lilarce  de  ces  fossiles  suf/ït  pour  croire  qne  leor 

origine  est  semblable.  D'après  la  tliéorie  du 


paroisseiit  ronuées  <le  \ 
iiiie,  dans  une  posilio 
ralléles,         " 


Mes  tabulaires  de  gra- 
I  presque  verticale,  et  si  ezacio- 
n'a  pas  hésilê  de  leur  donner  le 
nom  desiraU.  Jusqu'à  ce  moment,  ces  mêjneâ  monta- 
gnes ,  vues  d'uu  point  plus  Las,  avoient  été  considérées 
par  lui  comme  cuniposOes  de  grandes  pl^iquesde  rocliej, 
a  la  vérilé  presque  verticales,  mais  appliquées  comme 
autour  d'un  axe,  et  ressemblant  aux  leuillcs  d'un  nrit- 
chaut  (*)  ;  et  les  fissures  qui  les  séparent  l'une  de  l'autre, 
comme  des  effets  de  la  ruine  et  de  la  dégradation,  a  Mail 
alors,  dit-il,  eu  parlant  de  la  vue  qui  s'est  préscoléc  à 
lui  sur  le  sommet  du  Mont-Blanc,  j'ai  été  convaincu 
que  ces  monlagnes  sont  entièrement  composées  de 
^l'aniles  plaques  de  srranile,  perpendiculaires  à  Tlio- 
rizon  ,  et  dirigées  du  N.  O.  au  S.  U.  Trois  de  ces  pla- 
ques, séparées  l'une  de  l'autre,  forment  la  pointe  de 
l'aiguille  du  tnidi ,  et  d'autres  semblables ,  décroissant 
graduellement  en  hauieur,  composent  ton  escarpement 
vers  le  m^me  côté("').  » 

1^5.  Saussure  s'est  lellcntent  laissé  emporter  par  les 
apparences  de  ce  qu'il  regardoit  comme  «ne  straiifica- 
iioB  régulière,  semblable  à  celle  que  peut  produire  l'eau, 
elquiadd  être  au  commencement  liorizunlale,  que^  placé 
coiiime  il  l'éloit  alors ,  sur  un  des  points  les  plus  élèves 
du  ^lobe ,  il  s'est  persuadé  bardimeni ,  que  le  sommet 
&I1I-  lerjnel  il  étuii  uvoii  clé  enfoui  sous  la  surface ,  à  la 
profondeur  au  moius  de  la  uioitiù  do  diamètre  de  la 
montagne,  et  uvoit  clé  éloigné  horizon  laie  m  eut  de  sa 
place aciuctiede  toute  In  hauteur  aa  moinsde  lauioutagne 
entière  ;  que  les  lils  de  granité  qui  la  composent  avoMOt 
^té  élevés  .de  leur  position  horizonlale  pnr  quel 
puissance  immense  ,  et  avuienl  tourué  comme  autd 


(•)V.,eg 


I  AJ^i, 


.   î  3"l. 
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docteur  Hutton,  le  granité  est  regardé  comme 
une  pierre  de   plus  récente  formation  que 


d'un  axe ,  jasqu^â  ce  qu'ils  cassent  atteint  le  plan  ver- 
tical. Dans  cette  notion ,  qui  convient  si  bien  à  la  nature 
des  montagnes  composées  de  strata  verticaux ,  et  qui 
fait  tant  d'honneur  à  Saussure,  il  est  étonnant  qu'il  n  ait 
point  VQ  le  renversement  du  système  géologique  qu'il 
ivoit  adopté ,  qui  est  dépourvu  de  moyens  pix)pres  à 
expliaoer  ces  grands  effets. 

Telles  ont  donc  été  les  idées  suggérées  à  Saussure  «  par 
la  vae  des  montagnes  des  Alpes ,  du  point  le  plus  élevé 
de  leurs  sommets.  Sa  grande  expérience ,  la  connoissance 
exacte  des  objets  quil  avoit  devant  lui,  et  la  facilité 
d'échapper  aux  illusions  qui  trompent  Tceil  à  la  vue  des 
•nmdes  chaînes  de  montagnes  ,  tout  conspire  à  donner 
le  plus  ffraod  poids  à  son  opinion.  Cependant ,  comme 
cette  opuion  est  contraire  à  celle  qu'il  a  eue  lui-mdme 
si  k>iig*temps,  il  est  prudent,  avant  de  s'y  soumettre 
avec  confiance ,  de  la  voir  se  vérifier  par  de  nouvelles 
abserva tiens.  11  paroit  bien  certain  que  les  lits  de  roches, 
décrits  ici  tliffcrent ,  de  tous  les  strata  ordinaires  hori- 
zontaux, ou  verticaux,  sous  le  rapport  de  leur  grande 
épaisseur ,  puisque  trois  sont  suiusans  pour  former  le 
corps  principal  de  la  montagne.  On  ne  peut  aisément 
s'assurer  de  leur  parallélisme  ;  et  ils  ont  tout  au  plus 
une  légère  ressembla  née  avec  ces  lits,  que  Ton  recon^ 
Doit  être  produits  par  Teau. 

i46.  11  est  dîMcile  de  s'assurer  du  parallélisme;  car, 
par  la  grandeur  6q&  objets  et  la  difficulté  de  les  ap« 
procher,  il  est  impossible  de  placer  l'œil  dans  une  situa- 
tion ou  il  ne  soit  ])as  plus  proche  d'une  partie  des  plans 
qui  doivent  faire  juger  le  parallélisme,  que  de  l'autre. 
Certainement,  on  peut  soupçonner  la  cause  qui  a  pu 
rendre,  plus  exact  en  apparence  qu'en  réalité  ,  le  pa- 
rallélisme des  plaques  Je  «granité  qui  composent  les 
aiguilles ,  dans  la  vue  prise  d  un  point  aussi  élevé  que  le 
soounct  du  Mont-Blanc.  Car ,  en  supposaiîf  même  exacte 
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celle   deà    strata  qu'il  porte  ;  comme    une 
substance  qui  a  été  fondue  par  la  cbaleur  ^ 


■•  - 


la  comparaison  dé  ces  plaques  avec  les  feuilles  de  rarti- 
chaut ,  en  supposant  la  convergence  des  plans  de  leur 
séparation  Tun  vers  l'autre ,  en  gagnant  ie  liaut,  si  on 
les  regarde  d^un  point  encore  plus  élevé,  cette  couver- 

fence  doit  diminuer  ,  et^  par  r effet  de  la  perspective f 
Ire  changée  en  parallélisme.  ]Nous  ne  pouvona  à  pré- 
sent déterminer  les  effets  qu'a  pu  produire  cette  sotirca 
d'erreurs. 

Les  observations  de  Saussure  sur  la  stratification  da 
granité,  ne  sont  pas  pourtant  toujours  combattues  par  ces 
objections;  et  il  semble  qu'on  ne  peut  guère  lui  en 
faire  sur  l'assertion  de  la  stratification  du  granité  da 
Satnt-oGothard.  Le  gneiss  et  le  schiste  micacé,  qui  cons- 
tituent la  partie  la  plus  basse  de  cette  montagne,  sont 
suivis  d'un  granité^  sans  aucune  apparence  schisteuse, 
mais  divisé  eu  larges  plaques,  exactement  parallèles  aux 
lits  du  gneiss.  11  regarde  cela  comme  des  strala  réels. 
£n  les  examinant  en  dclail ,  il  dit  qu'on  observe  de 
grandes  irrégularités ,  mais  qui  ne  sont  pas  plos  con- 
sidérables que  celles  de  la  pierre  de  chaux  ou  du  schiste 
micacé  (^].  On  peut  conclure ,  de  là ,  que  ces  feuilles  de 
granité  ne  sont  pas  aussi  épaisses  que  celles  que  l'on  com- 
pare aux  lits  de  formation  aqueuse  ;  et  je  suis  disposé 
à  croire  que  le  granité  du  Saint- Golliard,  dans  cette 
partie  au  moins,  est  stratifié.  La  transition  du  gneiss  aa 
£Tanile  en  masse  n'est  pas  rare  :  Saussure  Ta  observée 
dans  plusieurs  circonstances ,  et  nous  allons  nous  en  oc- 
cuper plus  parlicuhcrement. 

147.  On  trouve  aussi,  dans  notre  propre  pays,  des  mon- 
tagnes qui  offrent  des  diiiicultés  sur  la  siraliiicatioD  du 
granité.  C'est  dans  Tîle  d'Aran  ,  par  exemple ,  la  nnon-« 
tagne  de  Goalfield,  que  j'ai  clé)à  citée  comme  abon- 
dante en  veines  qui  traversent  le  schiste,  et  qui  semblent 

(*)  Voyagcs'tux  Alpc»,  tom.  iv  ,  §  i83o. 

et 
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et  qui  9  en  s'échappant  du  fond  des  régions 
minérales ,  a  élevé  en  même  temps  le^ 
strata. 


Tatucher  à  la  roclie  ani  le  couvre;  lorsque  je  visitai 
cette  montagne ,  dans  rinlention  de  vérifier  les  observa- 
tions que  le  docteur  Hutton  avoit  faites  dans  cet  en- 
droit intéressant ,  elle  me  parut  sans  le  moindre  vestige 
de  stratification  dans  sa  partie  o^ranilique,  ainsi  que  tout 
le  groupe  de  montagnes  auquel  elle  appartient.  Cepen** 
dant,  ce  n*a  pas  été  sans  beaucoup  de  surprise,  que  j'ai 
la  demicrement,  dans  une  description  de  cette  île  , 
donnée  par  un  savant  et  ingénieux  minéralogiste,  que 
le  Goatfield  étoit  composé  de  granité  stratifié  {*). 

L'impression  que  m  a  faite  l'apparence  de  cette  mon- 
tagne est  absolument  le  contraire;  et,  quoique  j'aie  va 
de  grandes  masses  tabulaires ,  quelquefois  presque  ver- 
ticales,  séparées  par  des  fissures,  eues  m'ont  paru  trop 
irrégulières,  d'une  trop  petite  étendue  en  longueur  et 
en  hauteur,  et  beaucoup  trop  épaisses  pour  avoir  pu 
les  juger  être  des  effets  ae  stratification.  Néanmoins ,  je 
ne  voudrois  pas  qu'on  crut  que  je  mets  mes  observa- 
tions en  opposition  avec  celles  de  M.  Jamieson.  Dans 
mon  excursion  à  Aran,  je  n'ai  pas  dirigé  mes  recher- 
ches vers  ce  point  :  l'apparence  générale  des  roches  ne 
m'a  pas  donné  l'idée  de  le  faire  ;  et  je  n'étois  pas  par- 
ikitement  instruit  du  grand  nombre  de  minéralogistes 
tfui  insistent  sur  la  stratification  du  granité  :  de  ma- 
nière que  je  me  suis  occupé  des  autres  phénomènes  in- 
téressans  qui  abondent  dans  cette  petite  île.  Ainsi,  ma 
crojance  sur  les  apparences  qui  m'ont  semblé  refuser 
une  stratification  au  <;ranite  d'Aran  ,  ne  va  pas  plus 
loin  que  le  doute  sur  les  conclusions  de  M.  Jamieson, 
comme  sur  les  miennes,  jusqu'à  ce  que  l'occasion  se 
présente  de  vérifier  les  unes  et  les  autres  par  de  nou- 
velles observations. 

i48.  Quoique  la  stratification  du  granité  ne  fasse  pas 

(*)  Minèralogio  des  ilo  UTaosic,  yuI.  i,  pag.  3d ,  36. 
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70.  La  structure  cristalline  de  quelques 
parties  qui  composent  le  granité ,  prouve  son 


partie  du  système  da  docteur  Hatton ,  eUe  ne  jette 
aucune  diluculté  dans  sa  théorie.  Les  roches  dont  \ti 
parties  sont  très-cristallisées ,  sont  déjà  admises  comme 
appartenant  aux  strata ,  telles  que  le  maAre ,  le  gneiss, 
et  le  granité  Teiné.  Dans  les  deux  derniers,  nous  arons 
non  seulement  la  stratification,  mais  encore  lastroctme 
schisteuse  unie  à  la  cristallisation  ;  et  certainement  on 
ne  peut  voir  nulle  part. mieux  combinés,  et  les  elbls 
de  la  déposition  par  l'eau ,  et  ceux  de  la  fluicfité  par 
le  feu.  Ainsi,  la  stratification  de  ces  substances  est  plus 
extraordinaire  que  celle  même  du  granité  le  nueux 
cristallisé.  On  ne  peut  mieux  expliquer  ni  Tune  ni 
l'autre ,  qu'en  supposant  que ,  pendant  que  la  chaleur 
produisoit  un  de^é  de  fmidite  capable  de  permettre 
au  corps  de  se  cristalliser  en  refroidissant ,  uoe  grande 
pression,  agissant  de  tous  côtés ,  a  tenu  toute  la  masse 
dans  sa  place  ,  de  qianière  à  lui  conserver  la  forme  que 
la  mer  lui  aycit  donnée  originellement.  Cependant, 
comme  nous  ne  pouvons  pas  supposer  que  1  intensité 
de  la  chaleur,  ou  la  fusibilité  de  la  substance,  ont  été 
exactement  les  mêmes  dans  toutes  les  parties  du  stra* 
tum ,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  dans  le  même 
stratum  ,  ou  dans  le  même  corps  de  strata  ,  quelques 
marques  de  stratifications  entièrement  oblitérées,  tandis 
que,  dans  d'autres,  elles  restent  entières.  Cest  ainsi 

Îue  le  granité  veiné ,  ou  ce  que ,  suivant  moi ,  on 
evroit  appeler  schiste  granitique,  se  change  souvent 
et  graduellement  en  granité  en  masse ,  c'est-a-dire ,  en 
Granité  sans  texture  schisteuse ,  sans  fissures.  Saussure 
dit  que  ,  pour  le  granité ,  qu'il  soit  veiné  ou  non ,  c'est 
dans  beaucoup  de  cas,  un  pur  accident  (*)  ;  comme 
dans  le  centre  des  roches  de  cette  substance,  qui  ont 
des  fissures ,  on  voit  souvent  d'énormes  portions  qui  nai 

(*)  Yojagei  aux  Alpei^  tcai.  it  ,  $  9i43« 
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passage  de  l'état  fluide  à  l'état  solide.  Cette 
cristallisation  est  sur-tout  remarquable  dans 


E lient  aucun  signe  de  stratification.  Nous  avons ,  dani 
roches  de  granité  de  FËcosse  et  des  iles  adjacentes, 
des  exemples  de  ce  phénomène ,  qui  est  fréquent  dans 
les  Alpes.  Je  sais  que  le  docteur  Hope  en  a  rencontré! 

Slosieurs  dans  une  excursion  minéralogique  qu'il  a  faite 
emièrement  dans  les  îles  Hébrides.  Certainement ,  lors- 
que des  roches  ont  subi  une  fusion  capable  de  les  cris- 
talliser ,  et  une  compression ,  en  même  temps ,  qui  les  a 
laissées  dans  la  forme  de  stratification ,  elles  ont  été  évi- 
demment sous  la  loi  du  changement;  deux  forces  oppo-^ 
sées  étoient  presque  balancées ,  chacune  usoit  de  tout 
son  pouvoir  sans  vaincre  Fautre  entièrement ,  de  sorte 
qu'une  légère  altération  dans  les  conditions  peut  avoir 
produit  une  grande  altération  dans  les  eficts.  De  là  la 
transition  subite  d'une  texture  stratifiée  à  une  texture 
non  stratifiée,  qu'on  ne  rencontre  que  dans  les  roches 
très-cristallisées,  et  qui  ont  été  soumises  à  l'action  la  plus 
violente  des  pouvoirs  minéralisaus. 

i49«  Quoique  la  stratification  du  granité,  ou  le  mé* 
hnee  de  roches  de  cette  espèce  stratifiées  et  non  stra- 
tifiées ,  soit  non  seulement  d'accord  avec  les  principes 
de  la  géologie  Huttonienne,  mais  même  qu'elle  ait  pu 
en  être  déduite  comme  un  corollaire  avant  les  obser- 
vations ,  on  peut  la  considérer  comme  contraire  à  la 
théorie  des  veines  de  granité  que  nous  venons  d'ex- 

Îoser.  Un  stratum ,  quoique  dans  l'état  de  mollesse  et 
e  fluidité ,  n'a  pu  s  échapper  avec  violence  dans  fes 
strata  environuans,  ni  répandre  des  veines  dans  leur 
intérieur.  Il  est  possible  que,  comprimé  par  une  autre 
stratum  moins  fluide  que  lui ,  il  ait  rempli  les  fissures 
ou  fentes  qui  se  trouvoicnt  dans  fautre  ;  mais  il  auroit 
difficilement  produit  des  veines  si  grandes,  et  dune 
longueur  assez  considérable  pour  passer  du  granité  dans 
le  schiste ,  et  n'auroit  laisse  aucunes  traces  de  boule- 
versement. Si,  cependant  y  on  avoit  trouvé  des  veines 

Q  2 
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le  feldspath  et  dans  le  schorl ,  par*  tout  où  ifi 
s'unissent  à  cette   substance  ,  sôit  en  fines 


sortant  d^un  granité  stratifié,  comme  celles  delà  forêt  de 
Cborley  on  de  Lammermuir,  leur  explication  seroit 
encore  un  voeu  à  faire  en  géologie.  Assurément,  U 
théorie  Neptunienne  de  la  filtration  pourroit  leur  être 
applicable  comme  a  toute  autre  reine  ;  car  elle  n*a 
oue  peu  de  rapports  avec  les  conditions  du  phénomène 
a  expUquer.  A  la  vérité ,  il  est  très-difiicile  de  fixer  des 
limites  aux  explications  crue  cette  théorie  peut  fournir; 
et  un  Neptnniste  seroit  tort  embarras  de  démontrer, 
d'une  manière  raisonnable,  pourquoi  Finfiltration  n'a  pas 
prodiiit  de  veines  de  schiste  coulant  Tune  dans  Fautre, 
ou  de  veines  de  schiste  s'insinuant  dans  le  granité, 
comme  celles  de  granité  s'insinuent  dans  le  schiste.  Ce 
seroit  ^our  lui  une  tâche  bien  pénible  '  de  restreindre 
l'activité  de  sa  théorie  ,  et  de  borner  ses  assertions  aux 
choses  seules  qui  existent  réellement. 

i5o.  Gomme  le  système  Huttonien  n'est  pas  fondé 
sur  des  théories  d'une  semblable  versatilité,  il  lui  seroit 
assez  difficile  de  rendre  raison  des  veines  d'une  grande 
dimension  qui  soriiroient  d'une  roche  distinctement 
stratifiée,  et  qui  porteroient  des  marques  du  boulever- 
sement de  la  roche  à  travers  de  laquelle  elles  passent. 
Je  suis  tenté  de  croire  cependant  que  cette  difficulté 
ne  se  présentera  jamais ,  et  que  les  veines  de  granité 
ne  viennent  pas  des  roches  qui  sont  réellement  stra- 
tifiées ,  mais  de  celles  que  Feau  n'a  jantais  déposées ,  et 
où  les  apparences  de  la  stratification,  s'il  en  existe,  sont 
toutes  illusoires.  Cette  conclusion  anticipée  exige  néan- 
moins vérification  par  de  futures  observations;  et  il  reste 
encore  à  savoir  si  les  veines  accompagnent  toujours  les 
atrata  réels  granitiques,  ou  si  elles  sont  particulières  à 
ceux  où  les  apparences  de  lits  réguliers  sont  douteuses, 
ou  manquent  totalement.  La  décision  de  cette  question 
est  un  objet  digne  de  la  plus  grande  attention  de  I9 
part  des  géologues. 

i5i.  Dans  un  ouvrage  dc)à  cité,  nous  avons  parlé  de  * 
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aiguilles ,  soit  en  grandes  lames.  Le  quartz  lui- 
même  est  cristallisé  dans  quelques  cas,    et 


i  argument  dirigé  tont  à  la  fois  contre  Forigine  ignée  et 
contre  la  nature  non  straliliée  de  tout  granité  :  «  Si  le 
granité  a  conlé  du  bas  en  haut ,  comment  arrive-t-il 
qu'après  avoir  percé  à  travers  les.slrata  de  schiste  mi- 
cacé ,  etc. ,  il  n  ait  pas  inondé  la  contrée  adjacente  ?  Si 
cette  lijpothèse  était  vraie  ,  le  Mont-Blanc  n'auroit  ja- 
mais existé  (^).  » 

Une  théorie  n'est  jamais  plus  mal  traitée  que  lors- 
qu'on en  sépare  toutes  les  parties  faites  ponr  se  porter 
un  mutuel  secours,  et  que  chacune  d^elles  est  aban- 
donnée à  sa  force  ou  à  sa  foiblesse.  Cest  pourtant  ce 
que  l'on  fait  dans  cet  exemple.  Car  la  théorie  du  doc- 
teur Hutton  ne  seroit  digne  d'aucune  considération ,  si 
elle  étoit  fondée  sur  des  artifices  capables  de  faire  sup- 
poser que  le  granité  a  été  originellement  fluide ,  sans 
cependant  trouver  les  moyens  d'empêcher  ce  fluide 
d'inonder  les  strata ,  et  de  se  placer  dans  un  plan 
horizontal.  La  vérité  est  que  sa  théorie,  en  établissant 
que  cette  pierre  a  été  en  fusion ,  suppose  en  même 
temps  qu'elle  l'a  été  de  manière  à  pouvoir  être  injectée 
dans  les  strata  déjà  consolidés;  quelle  les  a  élevés,  et 
qu'elle  a  été  formée  dans  la  concavité ,  comme  dans  un 
moule.  Ainsi,  en  ne  supposant  pas  le  Mont-Blanc  stra- 
tifié,  on  le  conçoit  sous  la  forme  d'une  masse  qui  a  été 
iondne  sous  les  strata  par  la  chaleur  souterraine ,  et  qui , 
chassée  vers  le  haut  par  une  force  que  l'on  peut  com- 
parer à  celle  qui  a  lancé  les  planètes  dans  leur  orbite  ; 
orbite  qui  a  élevé  les  strata  qui  la  couvroient ,  et  est 
restée  enfermée  parmi  eux  de  tous  côtés. 

iSa.  Celte  couverture  de  strata,  ainsi  élevée,  a  pu 
éclater  en  pièces  au  sommet ,  où  la  courbure  et  l'élé- 
vation ont  été  les  plus  grandes  ;  mais  la  masse  fondue 
en  dessous  a  pu  déjà  avoir  acquis  de  la  solidité  ,  et  être 

(*}  Minéralogie  des  ilc*  de  l'Ecotse  ,  ruL  ii,  p«g.  166. 
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peut-être  plus  souvent  qu'on  ne  le  suppose 
généralement.  La  fluidité  du  granité ,  oans 


soutenue  par  les  lits  de  schiste  qui  pesoient  sur  elle  do 
tous  côtes.  Ce  schiste ,  formant  la  croûte  extérieure ,  a 
été  immédiatement  soumis  à  la  cause  de  la  destructîoii 
et  de  la  décomposition ,  qui ,  depuis  long-temps  ,  ont 
dépouillé  le  granité  d^une  partie  de  sa  couverture,  et 
exercent  maintenant  leur  pouvoir  sur  la  masse, cen- 
trale. C'est  ainsi  que  le  Mont-Blanc  même ,  aussi  bien 
que.  les  autres  montagnes  non  stratifiées ,  a  été  cou- 
Tcrt  autrefois  de  schiste;  ce  qui  ne  paroitrapas  extra- 
ordinaire, si  nous  considérons  jusqu^a  quelle  hauteur  le 
schiste  existe  encor  sur  ses  côtés  et  sur  les  montagnes 
Toisines.  Lorsque  nous  réfléchissons  sur  les  apparences 
de  ruine  et  de  dégradation  que  ces  lieux  oiTrent ,  nous 
sommes  certains  que  le  schiste  a  du  monter  beaucoup 
plus  haut,  que  le  point  où  il  est  à  présent. 

Cependant,  lorsque  les  parties  correspondantes  sont 
rapprochées,  et  placées  dans  leur  ordre  naturel,  on 
ne  peut  reprocher  à  ce  système  de  p'être  point  d^accord 
avec  V existence  des  montagnes  de  granité.  Je  ne 
prends  aucun  plaisir  dans  les  ouvrages  de  controverses; 
et,  malgré  tous  les  avantages  que  donnent  toujoursâ  un 
avocat  des  attaques  foibles,  ]e  me  contente  de  géioir 
de  ce  que  les  ennemis  du  docteur  Hutlon  ont  mis  plus 
de  chaleur  pour  réfuter  que  pour  comprendre  sa  théorie. 

i55.  On  a  chaudement  contesté  sur  la  remarque  que 
le  docteur  Hutlon  a  faite  au  sujet  de  la  quantité  de 
granité  qui  paroît  à  la  surface,  comparée  avec  celle  des 
autres  corps  minéraux.  Après  avoir  affirmé  que  la  plus 
grande  partie  des  roches  indiquent  que  leur  formation 
vient  de  la  ruine  et  de  la  décomposition  d'autres  ro- 
ches, il  soutient  que  le  granité  (pierre  qui  ne  porte 
point  de  ces  sortes  d'indications)  ne  fait  pas,  a  en  juger 
d'après  les  apparences,  la  dixième,  ni  peut-être  la 
centième    partie  du    règne   minerai   (*).  iM.   Kirwan 

(•)  Théori»*  <?e  la  Tcrr*' ,  toI.  i ,  pag.   an. 
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quelques-unes  des  premières  périodes  de  son 
existence  y  est  si  évidente,  qu'on  peut  trou- 


prétend  <{iie  cette  estimation  est  fausse ,  et  cpie  la  quan- 
tité de  c^anîte,  visible  à  la  surface,  surpasse  de  beau- 
coup celle  qu'on  vient  de  supposer  (  *  ).  La  question  est 
sûrement  de  bien  peu  d'importance  pour  rétablissement 
de  la  théorie  du  docteur  Hutton  :  il  est  évident  aussi 
qa*ime  estimation,  qui  varie  depuis  une  dixième  jusqu^à 
une  centième  partie,  ne  peut  présenter  rien  de  précis: 
cependant  il  ne  sera  peut-être  pas  tout-à-fait  inutile  de 
montrer  que  la  vérité  probable  de  cette  estimation  se 
rapproche  plus  de  la  petite  que  de  la  grande  quantité. 
i54-  Quoique  le  granité  forme  une  partie,  et  généra- 
lement la  partie  centrale  de  toutes  les  grandes  chaînes 
de  montagnes,  il  occupe  ordinairement  beaucoup  moins 
d'étendue  à  la  surface  que  le  schiste  primaire.  Ainsi , 
dans  les  Alpes,  si  on  tire  une  ligne  depuis  Genève 
jusqu'à  Ivree ,  elle  donnera  une  longueur  de  85  milles 
seoffraphiques ,  et  mesurera  la  largeur  de  cette  formi* 
dable  chaîne  de  montagnes,  dans  le  lieu  de  sa  plus  grande 
élévation.  D'après  les  observations  de  Saussure ,  qui  a 
traversé  les  Alpes  exactement  dans  cette  direction,  on 

Knl  voir  que  le  granité ,  dans  le  voisinage  du  Mont- 
U)C,  n*occupe  pas  moins  de  9  milles  de  cette  ligne, 
on  â  peu  près  sa  dixième  partie. 

Dans  quelques  coupes  des  Alpes,  le  granité  neparoit 
pas  du  tout.  Ainsi >  sur  la  route  de  Chambérj  à  Turin, 

nie  Mont- Cénis  ,  ce  qui  fait  une  étendue  de  99  milles, 
l'y  a  point  de  granité,  de  celui  au  moins  qui  se  pré- 
sente distinctement  en  masse  ,  et  diffère  du  gneiss  ou 
du  granité  veiné  (**  ). 

Dans  d'autres  lieux  de  ces  mêmes  montagnes,  le  gra- 
nité est  plus  abondant.  Une  ligne  tirée  du  lac  de  Tliun  , 
le  long  au  cours  de  TAar ,  et  au  dessus  des  montagnes 

(*)  Es««is  géol.  pag.  4So. 
■  (**)  Voyages  aux  Alpc»,  tom.  m ,  §  1 190 ,  etc. 
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ver  extraordinaire  qu'on  Tait  tonjonra  con- 
sidéré comme  un  fossile  qni  n*a  point  éprouvé 


jtisqn'à  rextrémité  Au  lac  Majenr ,  trayerse  une  eliaine' 
très-élevée,  et  passe  par  les  sources  da  Rhône ,  da  Rhin 
et  du  Tesin ,  qui  se  iette  dans  le  P6.  On  découvre  là  , 
dans  les  montagnes  de  Grioisel  et  du  Saint-Goithard ,  nne 
immense  quantité  de  granité  ;  mais  la  plus  grailde  partie 
est  veinée ,  le  granité  en  masse  est  renfermé  principale- 
ment dans  le  côté  nord  du  Grimsel.  L'un  et  l'autre 
n'occupent  guère  plus  que  la  troisième  partie  de  la  ligne, 
et  la  dernière  espèce  moins  que  )a  sixième* 

Dans  l'essai  minéralogique  des  Pjrénées  de  Pabbé 
Palasso ,  se  trouve  une  carte  de  ces  montag;nes.  J'ai 
calculé  d'après  elle,  que  le  granité  ne  couvroit  paa{  de 
la  surface  uorizontale  sur  le  côté  nord  de  la  chaîne ,  et 
cela  depuis  une  extrémité  jusqu'à  l'autre.  Même  dans  lé 
centre  des  Pyrénées ,  plusieurs  grandes  chaînes  ne  con- 
tiennent aucun  granile;  et  plusieurs  des  plus  hautes  mon-* 
tagnes  ne  sont  composées  que  de  schiste  calcaire.  II  faut 
encore  déduire  de  ce  4  toutes  les  substances  inconnues 
qui,  dans  la  construction  de  cette  carte,  sont  souvent 
confondues  avec  la  chaîne  granitique. 

i55.  On  peut  ajouter  d'autres  estimations  de  la  même 
espèce ,  toutes ,.  il  faut  l'avouer  ^  fautives  et  imparfaites, 
mais  qui  conduisent  toujours  par  le  calcul  à  une  idée 
plus  exacte  de  la  limite  que  par  de  simples  mots  ;  et, 
après  tout,  il  paroit  que,  si  on  dit  que  la  proportion  du 
granité  au  schiste  est  conmie  i  à  4  «  nous  ne  diminuons 
pas  l'étendue  du  premier. 

Suivant  les  cartes  et  les  rapports  des  voyag^eurs  ,  on 
peut  à  peu  près  estimer  dans  quelle;  proportion  les  ro« 
ches  primaires  et  secondaires  couvrent  la  surface  de 
la  terre.  En  suppléant  à  ce  cpi  manque  à  l'exactitude 
des  mesures  par  toutes  les  6upposilion$  qui  m'ont  para 

{>robables ,  j'ai  trouvé  que  —;•  environ  de  la  surface  de 
'ancien  continent  étoit  recouvert  par  les  montagnes  pri- 
mitives. Si  nous  en  ôlons  \ ,  nous  avons  ^V  pour  la  partie 
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de  changement ,  et  dont  il  n'étoît  pas  néces- 
saire de  rechercher  l'origine.  Si  les  formes 


de  la  surface  prise  par  les  roches  de  granité ,  ce  qui  ne 
diffère  pas  beaucoup  de  la  plus  petite  estimation  don- 
nées par  le  docteur  Hutton. 

i5o.  Eu  estimant  le  granité  de  FEcosse,  le  docteur 
Ilatton  a  erré  considéraolement  f^\  ;  et  M.  Kir\van ,  qui 
le  combat  toujours ,  est  ici  plus  près  de  la  vérité ,  quoi- 
que par  hasard;  car  la  marche  qu^ils  ont  suivie  est 
ra^e  et  erronnée.  - 

lies  endroits  où  Ton  trouve  le  granité  en  Ecosse  sont 
Lien  connus;  mais  Fétendue  des  plus  importans  nVst 
pas  bien  fixée  dans  la  partie  méridionale ,  excepté  le 
moite  de  Gallowaj ,  qui  présente  deux  chaînes  assez 
longues  ;  il  n^y  en  a  pas  d'autres  d'une  certaine  étendue. 
Le  granité  du  nord  s'étend  sur  un  vaste  pays.  Si  nous 
supposons  une  ligue  tirée  de  quelques  milles  au  sud 
d^Aoerdeen  ,  jusqu'à  quelques  milles  au  sud  du  fort 
William ,  elle  tracera  la  chaîne  des  Grampians  dans  toute 
son  étendue  «  en  passant  au-dessus  des  terrains  les  plus 
élevés,  et  par  les  sources  des  plus  grandes  rivières  en 
Ecosse.  Le  long  de  cette  ligne  se  trouvent  plusieurs  mon- 
tagnes de  granité  ,  et  une  grande  chaîne  où  le  granité 
est  la  roche  qui  domine.  Cependant  il  se  rencontre  des 
espaces  immenses  sans  granité ,  quoique ,  si  on  peut 
employer  le  langage  théorique ,  et  si  la  question  ne  de- 
vient pas  un  pur  objet  d'ooservation ,  nous  puissions 
supposer  que  ,  dans  aucune  partie  de  cette  chaîne  cen- 
trale ,  le  granité  soit  loin  oe  la  surface  ,  et  que  dans 
quelques  endroits  il  puisse  être  recouvert  par  le  schiste. 

iSj.  Une  grande  partie  des  Grampians  est  vers  le 

(*)  Le  docteur  Hutton ,  dans  ce  cas,  fait  nne  esliraation  très  -  inexacte.  11 
^t  9«e  le  granité  n'occupe  guère  que  la  5oo«  partie  de  la  surface.  Toute' 
t«  nirlàce  de  l'Ecosie  n'k  pas  beaucoup  pins  de  33,ooo  milles  géographiques , 
1*  5ooe  partie  est  juste  46  ;  et  dans  le  Kirkcndbrightsbire  seul ,  le  granitu 
cearre  pins  d'espace,   comme  on    peut    le    vuir    d'après  ce  qui  a   élè  dit 
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régnlièrea  de  cristallisation  ne  pronrent  pas 
que  la  substance  à  laquelle  elles  appaitien- 


cdté  sud  de  la  li^e  supposée  ;  mais  à  peine  j  troQTe- 
t«oii  d'antre  granité  que  quelques  veines  conune  cdie 
de  Glentilt.  Au  nord  de  cette  ligne,. le  granité  prend 
différentes  directions  ;  si  on  trace  une  Ûfinie  du  fort  Wil- 
liam jusqu'à  Inverness ,  la  figure  quadrilatère ,  lemii- 
née  des  deux  cAtés  par  ces  lignes ,  et  des  deux  autres 
cAtés  par  la  mer ,  contiendra  beaucoup  de  granité ,  et 
des  districts  entièrement  composés  de  cette  pierre.  Cesl 
dans  le  fait  la  grande  contrée  granitique  oe  l'Ecosse  : 
c'est  une  longue  cbaine  contenant  a  peu  près  5170 
milles  carrés  ^ographiques,  ou  k  peu  près  la  septième 
partie  du  tout  :  mais  la  portion  couverte  par  le  granité 


vières,  la  Dée  ,  la  Spey,  etc. ,  qui  traversent  ce  pays. 
Si  nous  croyons  cette  portion  le  ^  de  toute  la  suriace, 
son  étendue  n^cst  certainement  pas  trop  peu  estimée , 
et  montera  à  près  de  790  milles  carrés  ;  en  y  ajoutant 
1 5o  pour  les  autres  granités  contenus  en  Ecosse ,  sans 
compter  celui  des  Isfes,  nous  aurons  940  miUes  carrés 
entre  la  vingt-quatrième  et  la  vingt— cinquième  partie 
de  la  surface  du  tout. 

Il  faut  observer  que  cette  supputation  ne  mène  k 
rien  de  précis;  mais  je  pense  qu'elle  est  de  nature ,  si 
elle  étoit  plus  exacte ,  à  diminuer  plutdt  qu^a  augmenter 
la  proportion  qu^on  accorde  à  la  rocbe  de  granité. 

i5d.  Ce  résultat,  peut-être ,  n'est  pas  plus  beureux 
que  la  notion  de  M.  Kirwan ,  puisqu'il  excède  Pesti- 
mation  faite  par  le  docteur  Hutton.  Si  ce  n'est  pas  le  cas, 
et  si  le  premier  dans  cette  circonstance  s'est  approché 
le  plus  de  la  vérité ,  il  ne  faut  point  en  faire  bonneur 
à  rexactilude  de  ses  rechercbes ,  ni  à  la  solidité  des 
principes  qui  l'ont  guidé.  M.  Williams  ,  qu'il  cite ,  étoit 
un  mineur  de  beaucoup  d'babileté  et  d'expérience  dans 
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Dent  a  passé  de  l'état  fluide  à  l'état  solide  , 
les  figures  des  coquilles  et  d'autres  pétrifica- 


fi  profession ,  et  qui ,  sans  en  sortir ,  anroit  pn  écrire 
va  lirre  fort  utile.  Ce  qu^il  dit  du  granité  me  paroit 
an  total  juste ,  mais  il  grénéralise  trop  pour  autoriser 
la  conclosion  qu^en  tire  M.  Kirwan.  Le  docteur  Ash , 
dont  je  respecte  beaucoup  le  jugement ,  lorsqu^il  se 
sert  de  Texpression  de  roche  granitique,  n'a  pas  pensé, 
je  présume ,  au  granité  strictement  nommé  ainsi.  Il  dit , 
dans  le  passage  cité  par  M.  Kirwan,  que ,  «  depuis  Gal- 

>  lowaj ,  Dumiries  et  Berwick ,  il  7  a  une  chaîne  de 
•  montagnes  communément  schisteuse,  mais  souvent 

>  tiissi  granitique.  »  Le  fait  est  que  le  grand  lit  de  roche 
primaire  dont  on  parle ,  qui  traverse  le  sud  de  FEcosse, 
est  formé  par  un  schiste  vertical  de  différentes  espèces; 
mais,  excepté  à  Gallowaj  et  à  Lammermuir,  près 
Priesilaw  ,  il  paroit^  comme  nous  Favons  démontré,  ne 
contenir  aucun  granité.  Si  le  minéralogiste  allemand  , 
cité  par  M.  Kirwan ,  en  disant  que  les  Grampiàns  sont 
formés  de  pierre  de  chaux  micacée  de  gneiss,  de  por- 
phyre, d'argile  et  de  granité,  alternant  l'un  avec  Tautre, 
n'a  que  la  seule  intention  d'aflirmcr  que  toutes  ces  subs- 
tances sont  sur  les  Grampiàns,  il  est  sûr  qu'il  a  raison, 
et  qu'on  peut  augmenter  ce  catalogue  ;  mais ,  s'il  veut 
dire  qu'elles  sont  dans  une  abondance  égale ,  ou  que  le 
granité  est  ordinairement  trouvé  en  strata ,  alternant 
avec  d'autres  strata  ^  je  dois  avouer  que  ce  sont  autant 
de  propositions  contraires  à  tout  ce  que  j'ai  vu  dans  ces 
montagnes,  et  à  tout  ce  que  j'en  ai  entendu  dire.  Mais  il 
est  probable  que  ce  n'est  pas  là  son  dessein,  et  que  la 
faute  vient  d'une  mauvaise  interprétation  d'expressions 
trop  littérales.  M.  Kirwan  accuse  le  docteur  Hulton 
de  ne  pas  savoir  011  chercher  le  îjrnnite  :  il  ne  fait  pas 

•*  1»!  •  ^  1».- 

attention  ,  maigre  les  erreurs  commises  dans  1  estima- 
tion qui  nous  a  occupés  ,  combien  il  étoit  habile  dans 
l'art  des  observations  minéralogiques ,  art  que  ne  peu- 
vent  bien  apprécier  ceux    qui  n'en  ont  pas  la  pra- 


^^^^^^35a' 
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tîons  ne  peuvent  servir  non  plus  d'indica- 
tions  pour  le  passage  du  règne  animal  au 
rè^ne  minéral.  Alors  il  ne  faut  pins  s'occu- 
per de  théories  géologiques  ,  ni  raisonner 
sur  l'ancienne  condition  du  gloije.  Ce  n'est 
point  par  la  théorie  qne  nous  expliquons 
maintenant,  qu'on  pourroit  répondre  àua  ar- 

f,ument  qui  saperoit  les  londcinens  de  toutes 
es  théories  pos<>iblc5. 

80.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  considérons, 
comme  admis  >  que  les  matières  du  granité 
ont  été  originellement  fluides ,  et  de  plut 
nous  pensons  que  cette  lluidité  n'a  pas  été 
simplement  celle  d'éléinens  pris  séparément, 
mais  celle  de  toute  la  masse.  Cette  dernière 
conclusion  suit  de  la  structure  de  ces  échan- 
tillons ,  où  une  des  substances  reçoit  l'im- 
pression d'une  forme  particulière  h  une  autre 
substance.AinsidansIegranitedePortsoy  (*), 
que  le  docteur  Hutton  a  si  minutieusement 
décrit,  le  quartz  est  imprimé  par  le  cristal 
rhomboïdal  de  feldspath,  et  la  pierre^  ainsi 
formée ,  estcompacte  et  très-consolidée.  Donc 


tique;  mais,  quelque  imparfaite  qn'dit  été  lins  tract  ion 
de  M.  Kirw.iasur  ce  sujet,  il  se  doniie  ici  la  bonne  for- 
tune de  corriger  un  minéraloBisie  qui  lui  est  bien  mpé- 
rienr.  La  simple  disposition  j  la  dispute  no  suppose  pu 
toujours  rignoraoce  de  la  matière  :  tout  iiomme  est  sujet 
à  l'erreur ,  et  le  parti  d'attaquer  sans  réserve  toutes  les 
opinions  d'an  individu,  est  un  secret  iutiiillible  pour 
avoir  quelquefois  raison.  _^^ 

Cj  Tbtntis  à»  U  Tein.  Tsl.  3,  fg-  ><>*-  ^^H 
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le  granité  n'est  pas  un  amas  dé  parties  qui  ^ 
après  avoir  été  formées  séparément ,  se  sont 
réunies  et  agglutinées  d'une  manière  ou  d'au- 
tre; mais  il  est  certain  que  le  quartz,  au  moins^ 
étoit  fluide ,  lorsqu'il  a  été  moulé  sur  le  feld- 

S  th.  Dans  d'autres  granités,  les  impressions 
substances  l'une  sur  l'autre  sont  dans  un 
antre  ordre  ,  et  le  quartz  donne  sa  forme  au 
feldspath.  Ce  cas,  pourtant,  est  moins  ordi- 
naire :  le  quartz  est  la  substance  qui  reçoit 
l'impression  de  tout  ce  qui  l'entoure  ;  et  sou- 
?ent  les  aiguilles  de  schorl  le  traversent  ainsi 
qne  le  feldspath  (a). 

Les  parties  du  granité  ont  donc  été  fluides 
lorsqu'elles  se  sont  mélangées ,  ou  au  moins 
lorsqu'elles  sont  venues  en  contact.  Cette 
flniciité  n'a  pas  été  l'eflet  d'une  solution  mens- 
truelle ;  car  dans  ce  cas  ,  une  espèce  de  cristal 
ne  doit  pas  faire  impression  sur  une  autre  , 
mab  avoir  chacune  sa  forme  particulière. 

81.  La  parfaite  consolidation  de  beaucoup 
de  granité  fournit  un  argument  en  faveur  du 
même  effet.  Car ,  selon  ce  que  nous  avons 
déjà  observé,  en  traitant  des  strata,  lorsqu'une 
suDStance  se  cristallise ,  ou  passe  de  l'état 
fluide  à  l'état  solide,  elle  n'est  point  exempte  de 
porosité,  et  peut  encore  moins  remplir  par- 


(a)  Tai ,  dans  ma  collection  ,  un  morceau  de  cristal  de  roc<te 
traverse  par  des  aiguilles  de  titane,  et  d'autres  morceaux  par 
^  aiguiUes  d'antimoine. 

(  yole  du  Traducteur.  ) 
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faitement  tout  Tespace  d'une  forme  donnée , 
si  elle  a  en  même  temps  un  dissolvant  qui 
s'en  sépare;  parce  que  le  dissolvant,  occupant 
un  certain  espace ,  doit  le  laisser  vide  ,  lors- 
qu'il s'éloigne  par  Tévaporation ,  ou  autre- 
ment. C'est  pourquoi  l'ajustement  exact  de 
la  forme  d'une  rangée  de  corps  cristalliaés 
sur  la  forme  d'une  autre  rangée ,  comme  dans 
le  granité  de  Portsoy  ^  et  leur  consolidation 
dans  une  seule  masse ,  est  la  preuve  la  plus 
forte  qu'on  puisse  donner  d*une  cristallisatiou 
opérée  dans  l'état  de  fluidité  simple ,  comme 
celle  que  la  chaleur  seule  ,  parmi  toutes  les 
causes  connues ,  peut  produire» 

82.  Cette  conclusion ,  au  reste  ,  ne  repose 
pas  sur  une  seule  classe  de  faits.  On  a  re- 
marqué souvent  que,  lorsque  le  granité  et  les 
roches  stratifiées ,  comme  le  schiste  primaire, 
sont  en  contact ,  les  veines  de  granité  pénè- 
trent l'autre  roche ,  et  la  traversent  dans  dif- 
férentes directions.  Ces  veines  sont  d'une 
dimension  variée ,  quelques-unes  sont  de  la 
largeur  de  plusieurs  verges,  d'autres  de  quel- 
ques pouces ,  ou  même  de  la  dixième  partie 
d'un  pouce;  elles  diminuent  à  mesure  qu'elles 
s'éloignent  du  corps  principal  du  granité  , 
auquel  elles  sont  toujours  intimement  unies 
comme  faisant  en  eÔet  partie  de  la  même 
roche. 

Ces  phénomènes ,  qui  ont  été  observés  dis- 
tinctement par  le  docteur  Hutton ,  sont  d'une 
grande  importance  en  géologie  et  donnent 
une  solution  claire  des  deux  questions  prin- 
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cipales  qui  concernent  la  relation  qu'on  re- 
marque entre  le  granité  et  le  schiste.  Chaque 
reine  devant  être  d'une  date  postérieure  à 
celle  du  corps  qui  la  contient ,  il  s'ensuit  que 
le  schiste  n'a  pas  été  posé  sur  le  granité  après 
la  formation  de  ce  dernier.  Si  on  soutient 
qneces  veines,  quoique  postérieures  au  schiste, 
sont  aussi  postérieures  au  granité ,  et  ont  été 
formées  par  l'infiltration  ae  l'eau  qui  lui  a 
8er?i  de  dissolvant  ;  on  peut  répondre  , 
1^  que  le  pouvoir  de  l'eau,  comme  dissolvant 
da  granité,  est  une  de  ces  propositions  que, 
pour  de  bonnes  raisons  ,  nous  avons  souvent 
refusé  d'admettre  ;  et  2^  que  dans  beaucoup 
d'occasions  les  veines  partent  du  corps  prin- 
cipal du  granité ,  pour  se  rendre ,  en  Jiaut^ 
dans  l'intérieur  du  schiste;  de  manière  à 
former  des  plans  plus  élevés  que  celui  de 
l'horizon ,  et  à  prendre  une  direction  entiè- 
rement opposée  à  celle  qu'exige  l'hypothèse 
de  l'infiltration.  Il  reste  donc  certain  que 
toute  la  masse  de  granité  et  les  veines  qui  en 

{procèdent  sont  contemporaines ,    et    d'une 
brmation  plus  récente  que  les  strata. 

Ceci  convenu  ,  et  la  fluidité  des  veines  , 
lorsqu'elles  ont  pénétré  le  schiste ,  étant  évi- 
dente, il  faut  nécessairement  conclure  que 
tonte  la  masse  de  granité  a  été  fluide  dans  le 
même  temps.  Mais  cet  effet  n'a  pu  être  pro- 
duit que  par  la  chaleur  souterraine  ,  qui  a 
jeté  aussi,  contre  les  strata ,  la  matière  fon- 
due ,  avec  une  force  capable  de  les  déplacer 
en  les  élevant ,  et  de  leur  donner  cette  posi- 
tion très-inclinée  qu'ils  ont  prise  sur  le  gra- 


256  EaqplUeaiion  de  Plt^aSi^ 

taxe  »  après  qae  aa  fluidité  a  cessée  Une €OBf 
clusion ,  deTenue  probahié  par  la  criatalii- 
sation  du  granité ,  est  confirmée ,  en^dépit  de 
toutes  les  contradictions  ^  par  les  phénomèiiM 
des  veines  granitiques» 

83,.  Par  ce  que  nous  venons  de  dire  aor 
le  granité,  nous  regardons  comme  completles 
les  preuves  de  l'ongine  ignée  de  tous  les  mi- 
néraux. Ces  substances ,  donc ,  stKàtifiéai  oa 
non ,  doivent  leur  consolidation  à  la  même 
cause  y  quoique  agissant  avec  des  degrée  d'é* 
nergie  différens.  Les  [corps  stratifiés  ont  ëté^ 
en  général ,  seulement  amollis  ,  et  pénétrée 
«par  la  matière  fondue ,  tandis  que  les  non  ^ 
stratifiés  ont  été  réduits  en  parmite  fusion. 

84*  Dans  cette  conclusion  générale ,  nous 
avons  à  distinguer  deux  parties ,  qui ,  par 
leurs  degrés  d'évidence ,  différent  peut-être 
un  peu  l'une  de  l'autre.  La  première,  quiest 
en  même  temps  la  plus  certaine ,  consiste  en 
deux  propositions  ;  savoir  ^  que  la  fluidité , 
qui  a  précédé  la  consolidation  des  substances 
minérales  ,  a  été  simple  ^  c'est-à-dire,  qu'elle 
n'a  point  été  l'effet  d'une  combinaison  de 
ces  substances  avec  aucun  dissolvant;  etqu'en- 
suite,  après  la  consolidation,  ces  corps  ont 
été  élevés  par  une  force  expansive  du  bas  en 
haut ,  et  placés  ainsi  dans  la  situation  qu'ils 
ont  à  présent.  Ces  deux  propositions  me  pa- 
roissent  avoir  tous  les  caractères  d'évidence 
nécessaires  à  la  plus  parfaite  démonstra- 
tion. 

85. 
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85.  L'autre  partie  de  la  conclusion  t 
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raie  ,  que  le  i'eu  ,  ou  plus  proprement  la  cha- 
lenr  ,  a  été  cause  de  la  ilulditê  de  ces  corps 
minërauXf  ainsi  que  de  leur  élévation  suljsé- 
quente,  n'est  peut-être  pas  une  vérité  aussi 
strictement  démontrée  que  les  deux  précé- 
ilciit«8  [>ropositioiis.  Sans  doute,  c'est  la  ma- 
tière d'une  théorie  ^  ou  une  portion  d'une 
de  ces  chaînes  invisibles  que  les  hommes 
cherchent  pour  lier  dans  leur  esprit  l'état 
de  ta  nature  présente  avec  sa  situation  passée. 
Cette  théorie  se  ressent  de  l'incertitunc  dont 
notre  raisonnement  est  si  rarement  exempt , 
toutes  les  fuis  qu'il  s'occupi;  de  causes  qui 
no  peuvent  être  l'objet  direct  de  la  percep- 
tion. Malgré  ce  léger  degré  d'incertitude  ,  il 
faut  bien  l'admettre ,  quand  l'on  considère 
que  la  cause  assignée  a  été  prouvée  suillî- 
tante  pour  l'efl'et  :  qu'il  n'en  est  pas  de  même 
pour  toute  autre  cause  connue ,  et  que  cette 
théorie  explique  ,  avec  une  simplicité  et 
une  précision  singulières  ,  ces  faits  si  va- 
riés et  si  compliqués  d'un  système  ,  tel  que 
celui  qui  est  présenté  par  l'histoire  naturelle 
du  globe, 

86.  On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  l'exis- 
tence de  la  chaleur  souterraine  soit  un  prin- 
cipe sans  autre  évidence  que  celle  des  faits 
géologiques  que  l'on  a  intention  d'expliquer  : 
au  contraire  ,  elle  est  prouvée  par  les  phéno- 
mènes qui  sont  dans  le  cercle  de  l'expérience 
ordinaire,  tels  que  ceux  des  sources  chaudes , 
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(les  volcans  et  des  tremblemens  de  terre  (a). 

Ceux-ci  ne  laissent  puint  de  doute  sur  l'esis- 


(o)  ÂTÎnole,  Jins  le  cliapûre  4'  deta  Ictlre  i  Alexandre,  mu 
le  syslimu  du  nionile,  u'atlribuo  pai  les  iremblemciu  d«  ttrn 
A  l'aclioti  du  feu.  uiiiia  principal  rmeot  &  cellr  de  Tair.  ■■  bomml 
l'air  înlérieur ,  dit-lt ,  apris  eVik  couign  dans  Ir»  cn-vitri  xni- 
lerraioH,  l'agite,  a'echappe  lout<  â-coiip,  el  rbrinfc  lie»  parlin 
du  globe.  Quelquefois  aussi  l'air  c^tiirieiir  [lûiirUaDt  daai  en 
mûne»  CHvili-a.  e[  a  y  trouvant  empriaonni- ,  srrnur  le  glolie  avec 
liolcDce  pour  trouter  une  issue  :  eu  qui  pioduit  le  phonooitai 
ïonuu  BOUS  le  nom  de  TnmbU-menI  lU:  1:  ne 

»  Les  tremblemens  de  terre  sont  dp  plusieurs  «iiiCM.  tl  j  u 
a  qui  secouent  obliquement  â  angle  ugu;  d'autrea  agîscnt  lit 
bas  en  haut,  h  angle  droit  j  d'autres  affaifsent  Uc  .inrni 
d'autres  ouvrent  des  abîmes  ;  d'autres  sont  aeeniupagai's  At  tnli 
violens  ;  d'nntres  lancent  des  roclics .  de  la  fan^c .  on  font  jdlKr 

■  des  «nurcea  nouiellei  ;   d'autres  soulit rot  lc>  terra  d'tu)  ml 

■  effort  ;  d'autres    agissent    pnr    des    necouues    de    droïle    el  dt 

■  gsucbe.  tomme  dam  le  frÎMon  de  la  CHre;  d'anlr«i  enfin  mwI 
B  accompBgiK'i  de  mugisiemeos.  Quelquefois  aussi  il  j  a.augÎMt- 
I  ment  s.ins  qu'il  T  ait  trembleiueol,  lorsque  l'air,  n'étant  pu 
K  nss»  fort  poni  ébranler  In  (erre,  te  roule  dans  lu  csrhéa,  K 

■  a'j-  brise  bim:  l' impétuosité  d'an  torrent.  Cet  air  «t  jpteki* 
I  dan*  l'iutérieur  de  la  terre ,  j  est  encore  lortiGè  par  leM  UnÛc* 
B  qui  SF  mjtenl.  et  fout  corps  avec  lui.  [  Traduci.  d'jfrgeiu.)' 
B  Pline  le  naturaliste ,  (fc  nioru  lerrir ,  eetdu  mjine«*is.a  ^>aM 
H  in  vgtud  esse  iton  duhium  rcor.  ^equc  en.m  un^utu»  àitw 
H  Iremhcuiu  terrée ,  idsi  sopîlo  mari  :  iicloijue  adeo  iranynJ/» 
B  ul  vplatitt  avium  non  pendeant.  lubsti'ocin  omni  tptntu  91a 
B                        titkit. 

B  »  Je  na  doute  pas  que  les  Tents  ne  soirnE  la  cniiu'  art  trem- 

V  blcnens  de  terre;  car   jamais  elle   ne  tr<-mbl>>  qne  In  mer  i>r 

^P  soit  ualmc,  el  sous  un  ciel  tellement  tranquille,  que  le  *oJ  lid 

^^^^^^  oiieaut  est  euspendu ,  faute  d'air  qui  puisse  ic(  porter,  a 

^^^^^B>  LaotAue,  lîr.  6,  pense  de  même 

^^^^^1  a  Prasirrra  veniat  eurn  per  loca  lubeatvi  tvrrM 

^^^^^^P  Colleclui ,  purii  ex  uaà  firocunibit  -  et  itrget  , 

^^^^^f  Obnirui  riM^nis  fprfliincai  vïnbui  altos  ^ 

r 


Eil  hae  cjusdeni  ijuoque  nutgni  causa  Ireinorù , 
t'tnius  abi  alquc  amnur  sahtià  fis  inoiinta  tfiUtiUil, 
Aiit  etlrmseclu,  aul  ipsi  à  tsllurc  cooria , 
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tence  de  la  chaleur,  ni  sur  celle  du  mouve- 
ment d'un  pouvoir  expansif  dans  les  entrailles 


In  loca  se  cava  terrai  conjec'u ,  iblque 
Speluncas  inter  magnas  Jreniit  cuite  tutnuïtu , 
kersabunda  que  portât ur ^  post  incita  cmn  vis 
Exa^itaia  foras  erunif  itur ,  et  simul  artam 
Dijfihdens  terrant  niagnum  concinnat  h.atutn.  u 

»  D'^ailleurB.  quaad  le  vent,  ramassé  dans  1rs  cavités  inté^ 
rîevret  da  globe  .  fond  avec  violtmc  snr  on  des  c6t  's  particu- 
liers «  et  réuoît  toutes  ses  forces  daos  ces  cavernes  profondes  .  la 
terre  penche  du  c6lé  où  le  souffle  des  vents  fait  le  plus  dVfforts.... 
Cet  horribles  tremblemens  peuvent  encore  être  causc's  par  ua 
TCBt  impétueux,  un  souffle  violent  introduit  tout  à  coup  du  dehors, 
oa  nô  oans  le  sein  de  la  terre .  qui .  après  s'*^tre  engouffré  dant 
les  cavités  du  globe,  frémit  au  milieu  de  ces  immenses  cavernes, 
ij  ronle  en  tout  sens .  et  nt*  s'échappe  au  dehors  qu''après  avoir 
fendu  la  terre  par  son  impétuosité^ .  et  y  avoir  ouvert  de  vastes 
abîmes.  »  (  Traduct.  de  /fefagrange.  ) 

L^Encyclopi'die  paroit  ne  pas  prendre  de  parti  sur  cet  objet. 
Elle  dit  :  art.  TrendAeniens  de  Terre. 

»  Oq  ne  peut  douter  crue  la  terre  ne  .soit ,  en  une  infinité  d'en- 
droits remplie  d**  matières  combustibles  ■  pour  peu  que  ToB 
iats^  attention  aux  couches  immenses  de  charbon  oe  terre,  aux 
amas  de  bitnme.  de  tourbe,  dp  soufre  d'alun  de  pvrites  etc.... 
qui  se  trourenl  enfouis  dans  1  intérieur  de?  notre  globe  Toutes 
ces  matières  peuvent  sVnflammer  de  mille  mantèn  s  ■  mais  sur- 
tout par  Taction  de  Tair  ■  qui  est  disséminé  comme  1  on  n'en 
peut  douter.,  dans  tout  l'intérieur  de  la  terre  et  qui.  mis  en 
expansion  par  ces  embrasemens  fait  effort  en  tout  sens  pour 
s'ouvrir  an  jxissage.  Personne  n'ignore  les  effets  qu'il  peut  pro- 
duire quand  il  est  en  cet  «'tat...  L'eau  .  contenue  dan.^  les  pro- 
fondeurs de  la  terre  cctitribue  aussi  de  n1usi«tur.<i  manières  à  ses 
tremblcmens.  i»  Parce  que  1  action  du  teu  nduit  l'eau  en  va- 
peurs ,  et  l'on  sait  que  rien  n  approche  de  la  force  irrésistible  de 
ces  vapeurs  mises  eu  expansion  v.»  IVau  en  tombant  tout  à  coup 
dans  les  ani.is  de  matière  rmbr  is'e  doit  encore  produire  des  e.\- 
plosions  terribles:  %  clic  animi!  les  feux  souterrains    en  ce  que 

Î»ar  sa  chiite  elle  n^ilc  l'air  et  fait  les  foiictioni»  de  soufflets  de 
orgi'  :  i|*  elle  peut  concourir  aux  ébranlemens  de  la  terre  par 
les  excavations  qu'elle  fait  dans  son  intérieur,  par  les  conçues 
qu'elle  entraîne  après  les  avoir  d -trempées,  et  par  les  chutes  et 
les  ccroulemens  que  par  là  elle  occasionne...  » 

(  Note  du  Troilucteur.  ) 
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àe  la  lerre  ;  de  manière  que  le  doute  ne  penl 
avoir  lieu  que  sur  la  profondeur  où  se  trouve 
cette  puissance,  sur  son  extension,  et  snr 
l'intensité  de  son  action.  Par  It-s  phénomènes 
ci-dessus  cilés,  il  est  probable  que  ce  pouvoir 
réside  à  une  profondeur  considérable  :  de- 
puis les  premiers  sircles  ,  plusieurs  fontaines 
ont  conservé  leur  chaleur  jusqu'à  présent; 
et,  quoique  les  volcans  s'éteignent  a  la  fin  , 
ils  vomissent  du  feu  pendant  un  temps  con- 
sidérable. La  cause  des  tremblemens  de  terre 
est  certainement  une  force  qui  réside  tré*- 
profondément  sous  la  surface;  sans  cela  Vé* 
tendue  de  la  commotion  ne  serott  pas  telle 
qu'on  l'a  observée  dans  beaucoup  de  eu- 
constances. 


87.  L'intensité  du  Icu  volcanique  est  une 
autre  preuve  de  son  immense  profondeur 
sous  la  sui'face  de  la  terre  (a).  Nons  sommes 
certains  que  cette  intensité  est  considérable, 
d'après  les  expériences  faites,  par  sir  James 
Hall ,  sur  la  fusibilité  du  •whinstone  et  de  1& 
lave  ;  et  il  paroît  que  la  plus  basse  tempéra- 
ture pour  tondre  chacune  de  ces  pierres,  est 
environ  Sa",  du  pyroraètre  de  Wedgewood. 
Quelques  minéralogistes  ont  à  la  vérité  avancé 
que  la  lave  se  fondoit ,  non  par  l'intensité 


(a)M.GirauH  J€.S«» 


érùlioiiale. 
(  Noie  du  Ttadacleur.  ) 


turla  7%éQriedéla  Terre  par  HuUon.  261 
de  ta  chaleur ,  mais  en  conséquence  d'une 
certaine  combinaison  formée  entre  elle  et 
les  substances  bitumineuses  ;  coinlitnaison 
qn'îls  n'essayent  point  d'expliquer,  et  qui  n'a 
aucune  analogie  avec  ce  que  nous  conriois- 
(ons.  Que  cette  hypotiièse  ,  opposée  directe- 
ment aux  principes  les  plus  évidens  d'un  rai- 
«onneinent  persuasif,  aitété  imaginée  par  un 
philosophe  qui  a  examiné  les  phénomènes  de 
l'Etna  et  du  Vésuve  avec  une  grande  atten- 
tion ,  et  qui  les  a  décrits  avec  beaucoup  de 
précision  et  de  vérité ,  cela  est  plus  étonnant 
que  si  elle  avoit  été  adoptée  par  des  minéra- 
logistes qui  n'ont  étudié  Ja  nature  que  dans 
Je  silence  d'un  cabinet  ou  d'un  laboratoire. 
Cependant  ce  n'est  qu'une  hypothèse  qui, 
n'jyant  jamais  reposé  que  sur  a'autres  ,  mé- 
ritoit  à  peine  la  réfutation  directe  qu'on  en  a 
feitedans  l'exposé  des  expériences  dont  nous 
tenons  de  parler. 

88.  Mais,  si  l'intensité  de  la  chaleur  volca- 
jiiqae  est  telle  qu'on  le  dit  ici ,  il  sera  diffi- 
cile d'expliquer  comment  un  feu  d'une  si 
Î grande  activité  ,  et  d'une  durées!  longue  sur 
e  même  point,  n'a  décomposé  aucunes  des 
substances  minérales  qui  sont  prés  de  la  sur- 
face. Il  faut  se  rappeler  que,  dans  le  lieu  où 
on  suppose  que  se  fait  l.-i  combu'itîon  ,  il 
Jl*v  a  point  un  nouveau  supplément  de  ma- 
tières pour  remplacer  celles  <[ui  ont  été  con- 
sumées, et  que,  cependant,  l'accumulation 
de  CCS  matières,  dans  un  seul  endroit,  doit 
aroir  été  très-difiéreDte  de  tout  ce  qu'on  a 
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toujours  observé  sur  rarraugement  des  nû» 
ziéraux  dans  le  sein  de  la  terre. 

89.  Si,  d'un  autre  côté,  nous  attribuons 
lès  phénomènes  Yolcaniques  à  la  chaleur  cen« 
traie ,  le  compte  qu'on  en  peut  rendre  est 
simple  f  et  s'accorde  parfaitement  avec  elle. 
D'après  toutes  les  apparences  qui,  plus  haut  9 
ont  servi  de  preuves  à  l'existence  de  cette 
chaleur ,  elle  est  d'une  nature  si  diiFérente 
de  celle  du  feu  ordinaire;  que,  pour  s'entre-* 
tenir ,  elle  n'a  besoin  ni  de  la  circulation  de 
l'air ,  ni  d'un  supplément  de  matières  com- 
bustibles. Ce  feu  n'est  point  accompagné 
d'inflammation ,  ni  de  combustion  ;  la  grande 
pression  s'oppose  à  la  séparation  des  subs- 
tances sur  lesquelles  il  agit;  et  l'absence 
de  ce  fluide  élastique ,  sans  lequel  la  chaleur 
semble  n'avoir  aucune  puissance  pour  décom- 
poser les  corps ,  même  les  plus  combustibles, 
fait  que  la  nature  de  toutes  les  substances 
resîte  inaltérable  dans  les  régions  minérales* 
En  conséquence  ,  les  seuls  effets  de  la  cha- 
leur sont  la  fusion  et  l'expansion  ;  et  ce  qui 
forme  le  noyau  du  globe  peut  fort  bien  être 
une  masse  fluide,  fondue  ,  mais  non  chan- 
gée par  l'action  de  la  chaleur. 

90.  Si  des  extrémités  de  ce  noyau  nous 
concevons  certaines  fentes,  ou  ouvertures, 
qui  traversent  la  croûte  solide  ,  et  arrivent 
jusquà  la  surface  de  la  terre,  les  vapeurs 
qui  y  montent  peuvent,  avec  le  temps,  échauf- 
fer les  parois  des  tubes  par  où  elles  passent^ 
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depuis  les  plus  basses  régions  ,  jusqu'à  la 
distance  la  plus  éloignée.  En  effet ,  il  est  difïi- 
cile  de  fixer  la  limite  de  cette  distance ,  parce 
que  la  différence  est  grande  entre  la  pro- 
portion du  mouvement  de  la  chaleur,  lors- 
qu'elle a  un  fluide  pour  véhicule ,  et  celle 
où  elle  marche  d'elle-même  à  travers  un  corps 
solide.  Dans  le  cas  présent ,  l'accroissement 
par  la  vapeur  qui  monte  de  la  chaleur  est 
rapide  y  comme  étant  produit  dans  un  tube  de 
roche  solide  ;  et  la  dissipation  est  lente , 
comme  venant  de  sa  transmission  à  travers 
la  roche.  C'est  pourquoi  l'effet  de  la  chaleur 
est  peu  considérable  en  proportion  des  secours 
qu'elle  reçoit ,  et  cet  effet  est  d'autant  moin- 
are  à  chaque  point  donné  ,  que  le  courant 
de  Tapeurs  échauffées  a  continué  de  couler. 
Quoiqu'un  tel  courant ,  donc  ,  ait  pu  être 
condensé  à  peu  de  distance  de  sa  source,  il  a 
dû  monter  toujours  de  plus  haut  en  plus  liant, 
et  enfin  transporter  sa  chaleur  à  une  distance 
immense  de  son  foyer  original.  Ainsi  >  il  est 
aisé  de  concevoir  que  les  vapeurs  peuvent 
porter  leur  chaleur ,  des  régions  minérales , 
jusqu'aux  réservoirs  de  l'eau  près  de  la  surface 
de  la  terre ,  et  produire  les  sources  chaudes  , 
et  même  les  fontaines  bouillantes  ,  comme 
celles  de  Ricum  et  de  Geyser. 

91.  Lorsqu'au  lieu  de  vapeurs  échauffées, 
la  matière  fondue  est  lancée  à  travers  les  puîis 
ou  les  tuùesj  et  communique  ainsi  avec  les 
régions  minérales,  alors  se  forment,  dans 
l'intérieur  de  la  terre ,  le  v^hinstone  et   les 
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basaltes.  Lorsque  ia  matière  en  fusion  gagne 
la  surface^  elle  est  jetée  en  laves  ,  et  produit 
les  autres  pliénomènes  volcaniques. 

Enfin  ,  quand  une  matière  de  cette  espèce, 
ou  des  vapeuis  non  condensées  rencontrent 
un  obstacle  à  leur  marche,  alors  ont  liea 
ces  efïroyablcs  commotions  qui  semblent  me- 
nacer le  globe  même  de  sa  destruction.  Quoi- 
que afïreux  pour  les  habttans  actuels^le  trem- 
Ittemcnt  de  terre  a  pourtant  sa  place  dans  le 
gi'and  système  dos  opérations  géologiques  î 
et,  comme  nous  l'oxpliquerons  pi  usciairement 
ensuite,  il  est  une  partie  de  la  série  des  événe- 
mens,  essentielle  à  l'ordre  général,  et  à  la 
conservation  du  tout. 

Tels  sont ,  d'après  cette  théorie,  les  méta- 
moi'phoscs  qu'éprouvent  les  substances  mi- 
nérales dans  les  profondeurs  de  la  terre  ;  et, 
quoique  dii'l'crentes  pour  les  parties  de  ces 
substances  stratifiées  et  non  strattiîées,  elles 
£e  rattachent  toutes  par  le  même  principe,  et 
s'expliquent  par  la  même  cause.  Il  reste  à 
considérer  l'hismire  de  leurs  changemens 
après  leur  élévation  à  la  surface  :  et  ici  nous 
allons  rencontrer  de  nouvelles  causes  qui 
sont  plus  susceptibks  d'une  observation 
directe;  causes  ausst  qui  agissent  sur  tous 
les  fossiles  ,  en  les  préparant  à  leur  dernière 
destination. 
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SECTION  TROISIÈME. 

IS   PHÉNOMÈNES    COMMUNS  AUX   CORPS 
STRATIFIÉS    ET   NON   STRATIFIÉS. 


93-  Xj*  série  de  changemens  que  les  corps 
fossiles  doivent  subir  ,  ne  cesse  pas  avec  leur 
élévation  au  dessus  du  niveau  de  la  mer;  elle 
prend  cependant  une  nouvelle  direction  , 
et,  du  moment  que  ces  corps  sont  élevés  jus- 
(jn'à  la  surface  ,  ils  tendent  toujours  à  ren- 
trer sous  la  domination  de  l'Océan.  La  soli- 
dité qui  avoit  été  acquise  dans  les  entrailles 
de  la  terre  est  maintenant  détruite;  et» 
comme  le  fond  de  la  mer  est  le  grand  la- 
boratoire où  les  matières  déliées  sont  mi- 
néralisées et  transformées  en  pierre ,  l'atmos- 
phère est  la  région  où  les  pierres  sont  décom- 
posées et  rendues  à  la  terre. 

Celte  décomposition  de  louteslessubstan ces 
minérales,  exposées  à  l'air ,  est  continuelle,  et 
Be  fait  par  une  multitude  d'agens,  tant  clii- 
kniqucs  que  mécani(|ucs  :  nous  en  connoissons 
quelques-uns;  beaucoup,  sans  doute,  restent 
«ncore  à  découvrir.  Parmi  Icsdilïerens  fluides 
ftériformes  qui  composent  notre  atmosphère, 
*in  est  déjà  connu  comme  le  grand  principe 
de  la  décomposition  minérale  ;  les  autres  ne 
Bont  pas  sans  activité, etnonsdcvons  y  ajouior 
l'iiuœidité,  la  cUalenr,  et  peut-ôtre  la  lumière; 
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substances  qui,  par  leurs  aJïinités  avec  les 
élémens  des  corps  minéraux,  ont  le  pou- 
voir d'entrer  en  combinaison  avec  eux,  et 
de  diminuer  ainsi  les  ibrces  qui  les  unissenr 
entre  eux.  Par  l'action  de  l'air  et  de  l'humi- 
dité ,  les  particules  métalliques ,  particuliè- 
rement celles  du  1er ,  qui  entre  abondam- 
ment dans  la  composition  de  presque  tous 
les  fossiles ,  s'oxident  ù  un  degré  capable  de 
lui  faire  perdre  sa  ténacité;  et  c'est  ainsi  que 
sa  surface  se  détruit ,  et  qu'une  partie  du  vo- 
lume se  réduit  en  terre. 

93.  En  outre,  quelques  terres,  comme  la 
terre  calcaire,  sont  immédiatement  dissoutes 
par  l'eau  j  et,  quoique  la  quantité  ainsi  dis- 
soute soït  trôs-petîte  ,  l'opération,  continuel- 
lement renouvelée ,  produit  une  corrosion 
lente,  mais  continuelle,  qui,  avec  le  temps, 
détruit  les  roches  les  plus  grandes.  L'action 
de  l'eau  ,  en  corrodant  les  corps  durs  où  elle 
s'est  inti-oduite,  s'accroît  considérablement 
par  les  vicissitudes  de  la  chaleur  et  du  froid, 
sur-tout  lorsque  le  dernier  arrive  jusqu'au 
point  de  congélation,  car  l'eau  gelée  occupe 
plus  d'espacej  et,  si  le  corps  est  asse^  com- 
pacte pour  se  refuser  à  son  expansion,  ses 
parties  sont  brisées  par  une  force  répulsive 
qui  agît  en  tout  sens. 

94.  Outre  ces  causes  de  la  décomposition 
minérale  ,  dont  nous  pouvons,  en  quelque 
sorte,  tracer  l'action,  il  y  en  a  d'autres  qui 
ne  nous  sont  connues  que  par  leurs  effets. 

Nous  voyons,  par   exemple,  le  pins  par 
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cristal  de  roche  altéré  par  son  exposition  à 
Tair,  son  lustre  terni,  et  le  poli  de  sa  surface 
rongé;  mais  nous  ne  connoissons  point  le 
pouYcir  qui  produit  ces  effets.  C'est  ainsi 
que,  dans  les  précautions  que  le  minéralogiste 
prend  pour  conserver  fraîche  la  fracture  de 
868  échantillons  y  nous  avons  une  preuve  des 
attaques  qlie  livrent  indistinctement,  à  toutes 
les  productions  du  règne  fossile,  des  ennemis 
inconnus  j  nous  apercevons  combien  il  est 
dii£icile  de  retarder  les  commencemens  d'une 
métamorphose  que  rien  au  monde  ne  peut 
arrêter. 

95.   Les    forces   mécaniques ,    employées 
dans  la  séparation  des  substances  minérales, 
sont  plus  évidentes  que  les  forces  chimiques. 
Ici,   encore,   l'eau  paroît  être   l'ennemi  le 
plus  actif  des  corps  durs  et  solides;  et  dans 
toutes  les  conditions ,  depuis  la  vapeur  trans- 
parente jusqu'à  la  glace  la  plus  épaisse,  de« 
Juis  le  plus  petit  ruisseau  jusqu'au  plus  grand 
euve,  elle  attaque  tout  ce  qui  est  at^ dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  travaille  sans  cesse 
aie  lui  rendre.  Les  parties,  détachées  par  les 
agens    chimiques  ,     sont    chariées    par    les 
pluies,  et,  dans  leur  marche,  elles  frottent 
et  usent  la  superficie  des  antres  corps.  Ainsi 
l*eau  ,  quoique  incapable  d'agir  sur  les  subs- 
tances dures  par  une  trituration  directe,  est 
la  cause  de  ce  frottement  continuel  ;  et  lors* 
qu'elle  descend  en  torrens,   et  qu'elle  porte 
Hvec  elle  du  sable,  du  gravier,  et  des  quar- 
tiers de  rochers,  on  peut  dire,  avec  vérité  , 
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qu'elle  tourne  les  forces  du  règne  minéral 
contre  lui-même.  Chuque  brisement  qu'elle 
produit  est  nécessairement  permanent ,  et  les 
parties,  une  Jbîs  détachées,  ne  peuvent  pins 
se  réunir  que  dans  le  sein  de  l'Océan. 

96.  Mais  nous  passerions  les  bornes  de  cette 
esquisse  ,  en  recherchant  les  causes  de  la  dé- 
composition minérale  à  travers  toutes  leurs 
formes.  Il  sufïlt  de  remarquer  que  les  eHéts 
de  tant  d'agens  petits,  mais  inlàtigables  , 
travaillent  tous  ensemble,  et  qu'ayant  pour 
eux  la  gravité,  ils  forment  un  système  de  des- 
truction universelle  et  de  dégradation ,  qu'on 
peut  tracer  sur  toute  la  surface  de  la  terre, 
depuis  le  sommet  des  montagnes  Jusqu'aux 
rivages  de  la  mer.  Pour  acquérir  l'évidence 
entière  de  cette  vérité,  une  des  plus  impor- 
tantes dans  l'hisioïre  naturelle  du  globe, 
nous  commencerons  notre  description  ,  et 
nous  irons  graduellement  depuis  le  bord  de 
l'Océan  ,  jusqu'à  l'extrémité  des  plus  hautes 
élévations. 

97.  Si  la  côte  est  solide  et  formée  de  ro- 
chers, elle  parle  elle-même  un  langage  facile 
à  comprcmirc.  Ces  contours  brisés  et  brus- 
ques, ces  golfes  profonds,  et  ces  promon- 
toires sailtans  par  lesqnels  elle  est  comme 
entaillée  ,  et  la  résistance  que  CCS  irrégula- 
rités prési-ntent  à  la  rage  des  vag'ies,  com- 
binée avec  la  disproportion  de  dureté  dans 
les  roches  :  tout  prouve  que  la  ligne  actuelle 
du  rivage  a.  été  déterminée  par  l'action  de 


^^ 


sur  la  Tliéorie  delà  Terre  par  Huttoa.  369 
l'eau  {a).  Ces  rochers  nus ,  escarpes  et  pcn- 
dans  sur  l'abîme  ;  ces  rochers  creusés ,  per- 
forés, e|ui  avancent  au  loiii  danslaini.r,  et  qui 
enfin  forment  des  îles ,  conduisent  à  la  même 
conclusion  ,  et  montrent  claireraenl  les  dii- 
férens  progrès  de  la  ruine.  Nous  ne  pou- 
vons pas  saisi  ' ,  il  est  vrai ,  par  des  exemples, 
la  marche  successive  de  cette  diminution  sur 
nne  seule  et  même  roche,  mais  nous  la  voyons 
parfaitement  bien  dansdes  rochesdifférentes; 
et uneconvictioD  appuyée  sur  despbénomènes 
Taries,  et  suffisamment  multiplies,  est  aussi 
irrésistible  que  si  nous  étions  témoins  oculai- 
res des  changeraens  dans  le  moment  de  l'ob- 
servation. 

Sur  ces  sortes  de  rivages^  les  fragmens  de 
rochers,  nne  fois  détacités  ,  deviennent  les 
instrumens  d'une  autre  destruction  ,  et  font 

fartie  de  la  puissante  artillerie  qu'emploie 
Océan  pour  saper  les  boulevards  de  la  terre: 
ils  sonlpousséscontre  d'autres  rocliers  qu'ils 
brisent  en  morceaux,  et  tous  sont  ainsi  mou- 
las l'an  par  l'autre  (A).  Quelle  que  soit  leur 


■  (a)  Rien  tw  peut  miciii  prouipr  ceUe  nucrlion  que  1»  tuf  des 
'9ra  lUbrîdea  .  eL  ta  parLicnlirr  celte  de  btnlfa  :  la  groltc  de 
l!riiig>l  e>t  ^iiiulcinriit  ]  outrage  de  U  fureur  des  fl.>ls.  ijiii  ont 
,'kïié.  à  l'Uuesl.  letcoloDuei  tùullïc]uei  qui  li  composent  ;  il  est 
^fabablf  mJine  qu  un  jnur  cetu  grutic  fi*  percée  enlifreineiu  , 
!•(  eïiatcra  en  ToAtc  ouTerlc,  p«rce  <[ae  l'eau  «iori  auia  nu  pas- 
•ago  libre, 

(  ISoie  itu  Traducteur.  ) 

iDcrtce .  dana  aon  lÎTrc  premier ,  pour  proDTer  la  luccesiion 
B  Denique,  si  nullum  Jtnrm  natura  paraisfl 


^nngenau  rebui  <  jain  çorpora  t'uueriai 


270  Explication  de  Playfàir 

dureté  y  ils  sont  réduits  en  gravier ,  dont  \à 
surface  polie  et  ronde  est  la^ preuve  incon- 
testable d'un  détritus  auquel  rien  ne  peut 
résister  (a).  ^^' 

!)  .1 

98.  En  outrey'ibrsque  la  c6te  de  la  mer 
est  plate,  nous  aV6ns  une  pleine  évidence  de 
la  dégradation  dé  la  terre  sur  les  rivages  de 


Usque  redacla  forent ,  œvo  frangente  priorCy 

Ut  nihil  ex  ilhs  a  certo  tempore  posset 

Conceptum,  summum  atatiS  pervadere  floreni  / 

iVam  (ju'idvis  citiàs  dissolvi  posse  vilemus, 

Ouam  rursus  refici  y  quapropter  longa  diei 

Injlnitœ  œtas  ctnie  acti  temporis  omnis , 

Quodfregi^set  adhuc  dsturbans  dissolvensque  , 

Id  nunquani  rehquo  reparar^  tempore  pos.^et  :    • 

u4t  nunc  mm  rum  Jrangendi  rediltia  Jiuis 

Cerla  manet ,'  quon.am  rejîci  rem  quatnque  vUenius , 

Et  Jinita  simul  gencratim    cmpora  rébus 

S  tare,  quitus  possit  œvi  contmgere  Jiorem.  » 

)>  Enfin .  si  1;^  nature  n'*avoit  prescrit  des  bornes  à  la  divisi' 
bilité  de  la  matière  .  les  rlrmens  du  grand  tout .  minrs  par  ]a 
réTolutioD  de  tant  de  siècles  écoulés .  s*  roient  réduits  h.  un  tel 
degré  d'épuisement ,  que  les  corps  résultans  de  leur  union  ne 
pourroient  parvenir  à  la  maturité.  La  dissolution  des  corps  étant 
plus  prompte  que  leur  reproduction  ,  les  pertes  que  les  siècles 
précédens  leur  auroient  fait  subir .  ne  pourroient  être  réparées 
par  les  tt-mps  qui  suivroif^nt.  Mais,  comme  dans  la  nature  nous 
Toyons  constamment  les  r'parations  proportionnées  aux.  pertes* 
et  tous  les  êtres  arriver  dans  des  temps  fixes  à  leur  degré  de 
perfection  .  il  faut  en  couclure  que  la  ui^  isibilité  de  la  matière  a 
des  limites  invariables  et  nécessaires.  »  (  Trad.  de  JJelagrange.  ) 

(  Noie  du  Traducteur.  ) 

{a)  Ceux  qui  ont  en,  comme  moi .  le  bonheur  de  voir  en  Suisse, 
tomber  des  avalanches,  conviendront  que  là  ,  la  chaleur  du 
soleil  et  le  propre  poids  des  masses  produisent  sur  les  montagnes 
de  glace  et  de  neige,  dans  un  moment  et  par  des  évencmens 
souvent  répétés ,  ce  que  le  choc  de  la  mer  produit  lentement» 
et  dans  Fespace  des  siècles ,  sur  ses  rivages. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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sable  et  de  fin  gravier ,  nous  la  voyons  dans 
les  bancs  et  les  bas-fonds  qui  changent  con- 
tinuellement ;  dans  les  terres  alluviales,  et  à 
Tembouchure  des  rivières;  dans  les  barres 

L' semblent  s'opposer  à  la  décharge  de  l'eau 
s  la  mer,  et  dans  le  peu  de  profondeur 
de  la  mer  elle-même  en  quelques  endroits. 
Sur  ces  côtes ,  la  terre  semble  usurper  le  do- 
maine de  la  mer,  tandis  que ,  sur  celles  qui 
ont  un  aspect  élevé,  c'est  la  mer  qui  paroît 
envahir  la  terre.  Ce  que  celle-ci ,  cependant , 
gagne  en  étendue ,  elle  le  perd  en  élévation  ; 
et,  soit  que  sa  surface  augmente  ou  diminue, 
les  dégâts  qu'elle  éprouve ,  sont  prouvés , 
dans  les  deux  cas,  avec  une  égale  certitude. 

99.  Si  nous  continuons  notre  description 
depuis  les  rivages  ,  jusque  dans  l'intérieur 
des  terres ,  nous  rencontrons  à  chaque  pas 
des  preuves  évidentes  de  la  même  vérité,  et 
particulièrement  dans  la  nature  et  l'écono- 
mie des  rivières.  Chacune  paroît  sortir  d'un 
tronc  principal  qu'alimentent  une  multitude 
d'embranchemens  ;  chacune  coule  dans  une 
valléeproportionnée  à  sa  dimension,  et  toutes 
forment  ensemble  un  système  de  vallées  j 
elles  se  communiquent  toutes,  et  conservent 
si  bien  l'arrangement  de  leurs  sinuosités  , 
qu'aucune  d'elles  ne  va  se  jeter  dans  la  vallée 
principale,  en  suivant  un  niveau  ou  trop 
haut,  ou  trop  bas  j  ce  qui  arrriveroit  pro- 
bablement ,  si  chaque  vallée  n'étoit  pas 
l'ouvrage  du  ruisseau  qui  l'arrose. 

Si ,  en  effet,  une  rivière  étoit  un  simple 
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ruisseau  ,  sans  brandies  ,  et  couloit  dans  i 
vallée  droite,  il  fautlroit  supposer  que  qi 
que  grand  choc,  ou  un  torrent  très-rapi( 
eût  ouvert  une  fois  le  canal  qui  conduit 
eaux  à  l'Océan  ;  mais  ,  en  considérant 
dessin  ordinaire  des  rivières  ,  le  tronc  dii 
en  plusieurs  branches  qui  s'écartent  bci 
coup  l'une  de  l'autre  ,  et  celles  -  ci  subd! 
sées  encore  en  une  iniinité  de  petites  ram 
cations,  nous  sommes  forcés  de  convenir  i 
ces  canaux  ont  été  creusés  par  les  eaux  el, 
mêmes;  qu'ils  ont  été  évidés  par  le  laVi 
et  l'érosion  de  la  terre  ;  et  que  c'est  par  l' 
tion  répétée  du  même  instrument  que 
assemblage  curieux  de  lignes  a  été  gravi 
profondément  sur  la  suriàce  du  globe. 

loo.    Les   changemens  (note  xvi'.  ) 
ont  eu  lieu  dans  le  cours  des  livières,  p 


(  xv!'  noie).  Rivières  et  lacs.  159.  Les  rivières 
pour  nous  la  cause  de  destraclion  la  plus  visible  t 
plus  capable  Je  produire  tie  grands  elTets.  Ce  n'est  pi 
tant  pas  tians  les  plus  grandes  rivières  que  le  pouvoi 
cLanger  et  île  ruiuA-  la  surface  de  la  terre  est  le 
apparent;  c'est  à  la  source  des  rivières,  c'est  dan 
lit  de  ces  grands  lorrens  qui  se  précipileut  des  es 
pemens  élevés,  et  qui  sont  le  plus  sujets  à  une  crue 
une  diminulion  irrégulière  ou  lemporaire ,  qae  les  ca 
«fiii  tendent  à  cODserver,  el  celles  qui  lendentâ  chai 
la  forme  de  la  surface  de  la  terre,  sont  le  plus  éluig 
de  se  compenser  Tune  par  l'autre  ;  où,  â  chaque 
son,  à  cliaquc  débordement  ,  nous  apercevons qneK 
changemens ,  pour  lesquels  il  ne  peut  y  avoir  de  c 
peusaiions ,  et  où  ce  qui  a  élé  éloigne  ne  sera  |oi 


I 
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vent  aussi ,  dans  beaucoup  de  cas,  ôtre  tracés 
par  des  plate -formes  successives  d'alluvions 


placé.  Lorsque  nous  remontons  à  la  source  des  rivières 
et  de  leurs  ramifications  ,  nous  arrivons  enfin  à  de  pe- 
tits ruisseaux,  qui  ne  coulent  que  dons  les  temps  de 
Jlaic,  et  qui  sont  à  sec  dans  les  autres  saisons.  C'est  là, 
icie  docteur  Hutton  ,  que  je  voudrois  transporter  mon 
lecteur ,  pour  qu'il  se  persuade ,  par  sn  propre  oliser- 
vation  ,  de  ce  fait  important,  que  les  granatfs  rnicres 
en  général  ont  creusé  leurs  vallées.  Les  changemons 
dansU  vallée  de  la  rivière  principale  sontlenis;  la  plaine 
sdrement  est  dégradée  dans  un  endroit ,  mais  reparée 
dans  UQ  autre  ;  et  nous  ne  voyons  pas  le  lieu  qui  a 
fourni  la  matière  réparante.  Ce  qui  se  passe  ici  sous  les 
jeux  du  spectateur,  ne  lui  donne  pas  de  suite  Tidée 
de  ce  qui  a  existé  avant  qne  la  vallée  fut  creusée.  Mais 
c'est  un  autre  spectacle  dans  la  vallée  d'un  petit  rais- 
seau  ;  personne  ne  peut  Texaminer  sans  voir  que  ce 
petit  ruisseau  emporte  une  matière   qui  ne  peut   ctre 
rendue  qu^aux  dépens  de  quelques  parties  (lu  lieu  011 
feau  de  pluie  qui  le  nourrit ,  est  réunie.  Ici  les  restes 
d'un  ancien  ordre  de  choses  sont  visibles;  et,  sans  beau-, 
coup  de  raisonneraens ,  nous  pouvons  comparer  ce  qui 
a  été  autrefois  avec  ce  qui  e^t  actuellement.  Il  ne  iaut 
QU*un  peu  d'étude  pour  remettre  les  choses  à  leur  place , 
et  saisir  la  nature  dans  sa  grande  opération  delà  disso- 
lution des  masses  les  plus  dures  elles  plus  solides  par  les 
influences  du  soleil  cl  de  l'atmosphère  (*).  Nous  voyons 
le  commencement  de  ce  long  voyage  qne  font  les  corps 
eraves  pour  se  rendre  des  poinis  les  plus  élevés  de  la 
lerre  jusqu'au  fond  de  FOcéan  ,  el  nous  sommes  con- 
vaincus que,  sur  nos  contînens,  il  n'y  a  pas  un  point 
aur  lequel  une  rivière  n'ait  pu  couler  autrefois  (**). 

i6o.  La  vue  des  opérations  qui  ont  taillé  et  façonné 

(•)  Théorie  de  lâ  Terre .  roi.  ii ,  peg.  6u. 

r»)  ihid.  ]Mg.  296. 

Partie  L  s 
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qui  s'élèvent  l'une  au  dessus  de   l'antre,  et 

qui  marquent   les   diiTérens    niveaux  de  1& 


la  sai'lace  aciueile  de  la  (erre  ,  prusenlée  dans  Icnr  eut 
naissant,  est  nécessaire  pour  nous  préparer  à  lessniire 
dans  toute  l'élendue  de  leurs  ell'els.  D'après  ces  eSeU, 
la  vôrilé  de  la  proposition,  ([ue  les  rivit-res  oui  coupé (t 
Ibriiié  non  seulenieut  leurs  lils  ,  mais  toutes  I»  vutléo,  i' 
ou  plutôt  le  svsièine  des  vallées  à  travtrï  lesi{ucll«  alla  i 
coulent ,  est  démonliée  par  un  urincipe  qui  a  l>eauc(i8p 
de  rapport  av«c  celui  qui  est  déveli.ppé  au  §  (|p.  Pour 
tien  concevoir  le  cotLrs  d'une  ^Tunde  nvirre  ,  et  la  com- 
mmiicalion  qui  existe  entre  te  tronc  prîncîp.il  et  tei 
TamificalioDS  les  plus  éloignées ,  prenons  Tcxemple  du 
Danulie  ,  et  jetons  les  yeux  sur  la  ciirtc  donnée  par 
SJarsigli ,  pour  expliquer  l'histoire  naturelle  de  » 
fleuve  (*).  Lorsque  l'ou  considère  que  sur  toute  b  ïnr- 
face  immense  et  inégale  qui  s'étend  des  Alpes  i>u  Ponl- 
l£uxiti ,  et  depuis  les  monts  Krapacks  iusqu'aa  moDt 
Uœmas  ,  il  y  a  une  comoiunication  régulière  entre 
chaque  point  ot  la  ligne  de  la  plus  grande  déprcssoo 
<lans  laquelle  le  fleuve  coule,  on  ne  peut  s'enipOchcrdc 
reconnoîLre  que  les  eaux  seules  ont  pu  se  frayer  un  pai- 
«agc  libre  A  travers  tous  les  obstacles  de  cet  éloonant 
labyrinthe.  En  clTet,  supposons  cette  communicaiioa 
interrompue,  et  que  quelque  opération  soudnine  de  h 
nature  soit  venue  mettre  une  barrière  demontagnes  ponr 
emp^clicr  la  Théine,  ou  la  Drave ,  de  jeter  leurs  einz 
dans  bî  Danube.  Que  peut-il  résulter  de  cela ,  sinon  que 
ces  eaux  se  ramasseront  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  assez 
élevées  pour  trouver  un  puits,  ou  sous  les  bases, od  sor 
les  sommets  des  montagnes  qni  les  retiennent  ?  Alors  il 
se  l'ormeroit  des  lacs  immenses  et  des  calar.ictcs  qvt. 
en  remplissant  ce  qui  éloit  bas,  et  en  coupant  <x  qui 
étoit  trop  élevé,  rt^iabliroient ,  avec  le  leiups  ,  la  peni« 
uniforme  de  la  surlacc  r "-  ^— '' - 


C)  Hi,l. 
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riîière  formés  dans  des  périodes  différentes. 
On  en  distingue  quelquefois  jusqu'à  quatre 


Cest  ainsi  que  dans  les  temps  passés,  quelles  qu'aient  été 
les  irrégularités  de  la  surJ'ace  à  «a  première  sortie  de  la 
mer,  ou  quelles  qu'aient  élé  celles  que  des  convidsions 
tolMéquentes  ont  produites,  la  seule  action  d'un  ruisseau 
ne  manquera  pas  de  créer  ou  de  renouveler  un  sjstcme 
de  yallées  quive  communiqueront  les  unes  aux  autres , 
coaune  celles  que  nous  voyons  aujourd'hui.  Dans  toutes 
kl  circonstances,  Teau  retrouvera  sa  roule  pour  ga- 

Eer  le  point  le  plus  bas  ;  quoique  par-tout  où  la  sur- 
»  est  très-irrégulière  ,  elle  ne  puisse  le  faire  qu'après 
tfoir  été  renfermée  dans  mille  lacs,  ou  précipitée  en 
cataractes,  au-dessus  de  mille  précipices.  Par-tout  où 
ces  irréoldarités  n'ont  point  lieu  ,  et  où  un  lac  et  une 
cataracte  sont  comparativement  des  phénomènes  rares, 
BOUS  Toyons  une  forme  de  surface  que  l'eau  seule, 
de  tous  fes  agens  physiques ,  a  pu  produire  ;  et  nous  de- 

TOO»  conclure  que  la  probe^-**'''  '^'""-  — " •-— 

tien,  venant  d'une  autre  c; 
corome  venant  du  cours  di 
de  runité  au  nombre  infini. 

161.  Beaucoup  de  rivières,  dans  leur  cours,  gardent 
des  indications  qui  prouvent  qu'elles  ont  été  autrefois 
une  suite  de  lacs  ,  qui  se  sont  desséchés  par  la  double 
opération  du  remplissage  des  fonds  et  de  renfoncement 
des  issues.  Cela  arrive  spécialement  lorsqu'on  rencontre, 
sur  le  bord  des  rivières,  des  terrasses  successives  d'une 
terre  graveleuse  et  plate,  §  100.  Ces  plates -formes 
sont  toujours  des  preuves  de  la  destruction  et  du  dé- 
tritus produits  par  la  rivière ,  et  des  dilférens  niveaux 
qa^elle  a  eus  dans  sa  marche  ;  mais  quelquefois  elles 
nous  conduisent  plus  loin  ,  et  nous  démontrent  que  la 
mnde  masse  de  gravier,  qui  constitue  ces  terrasses 
successives  de  chaque  côté  de  la  rivière,  a  été  déposée 
dans  le  bassin  d'un  lac.  Si ,  du  niveau  de  la  terrasse  la 
plus  élevée,  au  lit  a«luel  de  la  rivière^  tout  est  allu- 


s  a 
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et  même   cinq  ;   et    «Ite  observation  nous 

reporte    nécessairement   coranie    toutes  les 


vioD  ,  et  l'oriué  Ae  sable  et  de  gravier  ,  il  cil  évidcDi 
aue  cet  esp.icc  ,  )Uï(]u'au  plus  bas  niveau  aclurl  de 
1  eau ,  a  ùté  occupé  autrel'ois  par  l'eau ,  et  en  méiM 
teiups,  il  est  clair  i]ue  leau  a  dû  scjoumer  ou  couler 
au»t  haut  au  nioios  que  Li  snrlace  la  pluï  élevée dcb 
prairie.  11  est  impotsibte  de  concilier  eus  deux  laits  ,  qoi 
sont  certains,  sans  supposer  qu'un  lac,  ou  un  volume 
d'eau  slagtiunle ,  ait  n-nipli  tine  grande  cavilc  (  (jue  dodi 
devons  regarder  comme  une  des  inégalités  priiniliiei 
du  globe ,  parce  que  nous  ne  pouvons  voir  une  raoM 
plus  éloignt'C  J ,  el  que  celte  cavité ,  par  succcmon 
des  temps  ,  a  été  remplie  par  le  gravier  et  la  Icrra  dts 
alluviotis  apportés  par  la  rivit^re,  qui  uiajntenani  coupt 
sDn  canal  a  travers  les  matières  qu'elle  a  ellfe-mtei 
déposées.  Il  n'^  a  point  de  rivière  qui  n'olfre  de  MnA 
exemples ,  soit  dans  les  parties  luunlagnetiseï  oe  foo 
cours,  soit  lorsqu'elle  en  descend  pour  le  suivra  lilN 
la  plaine.  Si  céloit  ici  le  lieu  de  donner  tau  b 
mettus  détails  d'une  description  lopograpliiqtK ,  nM 
joule  d'exemples  vjendroieut  à  noire  secours. 

16a.  On  a  dit  plus  h.iul ,  que  l'eau  a  dû  conW  OB  é- 
journer  autrelbis  aussi  bas  que  le  fond  actuel  de  II  ri- 
vière; maisilest  quelquciois  plus  évident  qu'ellejicODiJ 
ou  séjourné  beaucoup  plus  bas,  parce  uiffi  les  allo- 
vions  vont  beaucoup  plus  bas  que  la  rivière.  On  Mil 
que  cela  est  visible  dans  beaucoup  de  ctrcoostanM). 
sur-tout  quund  ou  creuse  des  puits  très-proiondt  wr 
le  bord  cTes  grands  fleuves.  Cusi  par  ce  moyen  qu'oo 
a  jugé  de  la  proloTideur  des  terrains  d'alluvionssous'e 
lit  actuel  de  la  rivière  ;  el  de  là  vient  la  dillicullé  qui  « 
présente  par- tout,  de  IrouTemn  tonds  solide  pour  b^tir 
des  ponts  au-dessus  des  rivières  dans  les  grandes  vallm. 
ou  dans  les  plaines  ouvertes ,  où  le  sol  est  composé  ( 
une  prot'unueur  inconnue  de  terres  rapportées  ,  sani  1* 
moindre  ressemblance  avec  les  straia  natifs  ousolide)' 
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autres  opérations  que  nous  traitons ,  jusqu'à 
Tantiquité  la  plus  reculée  :  car,  si  nous  con- 


II  est  évident  alors  que ,  dans  des  temps  plus  reculés, 
Teau  a  dû  être  beaucoup  plus  basse  et  aussi  beaucoup 
plus  baule  que  son  niveau  actuel ,  et  que  cela  s^ac- 
corde  avec  Fidée  que  cette  place  a  été  autrefois  occupée 
ptr  oo  lac  profond. 

Si ,  en  suivant  la  lumière  que  nous  donnent  ces  in- 
<iications ,  nous  retournons  aux  temps  où  la  rivière  a 
coulé  au  plus  haut  de  ces  niveaux,  dans,  lesquels  on 
n'aperçoit  plus  de  traces  de  ses  opérations  ,  nous  la  ver- 
rons composée  d'une  suite  de  lacs  et  de  cataractes,  d'où  , 
après  avoir  rempli  les  uns  et  brisé  les  autres ,  les  eaux 
enfin  se  sont  fait  un  passage  libre  et  sans  interruption 
jusqu'à  l'Océan.  Nous  pouvons  assurément  aller  encore 
plus  loin  que  la  succession  de  ces  prairies  ou  terrasses 
^e  nous  avons  citées ,  et  l'évidence  nous  conduira  à 
l'egarder  toute  la  vallée   ou  Tancien  lit  de   la  rivière 
comme  son  propre  ouvrage.  Les  inégalités  originales  de 
la  surface  et  la  déposition  des  strata  doivent  sans  doute 
avoir  déterminé  d'abord  le  cours  des  eaux  ;  mais  ,  mal- 
gré cela ,  ce  sont  les  rivières  qui  ont  modifié  et  changé 
ces  irrégularités  ,  et  qui  so\it  les  causes  prochaines  de 
la  forme    et  de  la    configuration    de    la  surface  ac- 
tuelle. 

i65f  II  suit,  de  ce  cbangement  graduel  de  Incs  en 
rivières,  qu'un  lac  n'est  qu'une  condition  temporaire 
et  accidentelle  d'une  rivière,  qui  tous  les  jours  approche 
de  la  fin  de  son  travail  ;  qelte  vérité  est  démontrée  , 
non  seulement  par  les  lacs  qui  ont  existé,  mais  par  ceux 
qui  existent  encore.  Lorsqu'un  ruisseau  assez  grand 
entre  dans  un  lac,  on  voit  ordinairement  une  prairie 
s'augmenter  d'année  en  année.  Le  sol  de  cette  prairie 
est  disposé  en  lits  horizontaux  :  la  prairie  est  terminée 
par  un  marais;  ce  marais  acquiert  de  la  solidité,  se 
convertit  Lientot  en  prairie,  et  celle-ci  devient  uu 
champ  labourable.  Pendant  que  le  sédiment  de  la  ri- 
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sidéroTis  que  chaque  chaiigt  ment  qui  s'opère 

dans  le  Ut  d'uue  rivière  j  efiàce  euparùeles 


-rière  se  place  Icntcinenl  doDslefond  du  lac,  les  maiiérei 
i'onnent  une  levée  ou  un  imnc  soas  la  iurlace  du  Vean, 
en  conservant  iint  pente  assez  rapide  vers  le  lac.  Celle 
levée  s'augmeiiie  par  de  nouvelles  lerres,  par  du  iahlc 
el  du  gravier  cliaiii^s  sur  la  pente;  et  c'est  ainsi  qae 
le  remplissage  s'opère  sans  disconlinuation  (a). 

iC4-  Dans  les  peiiis  lacs,  ce  progrès  s'obserre  ai- 
aéroeal  ,  et  devjent  singulièrement  remarquable  pir 
celle  réunion  piilorestiuc  des  lacs  qui  enibeltisscni 
les  siles  nionlsgueux  du  Wesimorelaud  cl  du  Cum- 
berland,  Panni  eux,  on  en  voit  un  grand  nombre  qui 
ne  sont  remplis  ciii'en  partie,  el  d'autres  qui  sont  en- 
tièrement dessécLei.  Dans  le  lac  Keswick,  nous  décou- 
■vron»  les  marijucsdu  remplissage  qui  s'étendent  de  l'ex- 
trémilé  jusijii'au-delà  de  Borrowdale.  De  cette  vallé», 
une  petite  rivière  conle  dans  le  Ijc  ;  nous  avons  les 
preuves  les  plus  certaines  que  ce  lac  a  clé  autrefois 
réuni  à  celui  de  Ëaisentliwaile  ,  et  a  occupé  loole  la 
vallée  depuis  Ëorrowdalc  jusqu'à  Ou^c-Bridge.  Ces  deux 
lacs  aujourd'hui  se  jui-tncnl  piir  un  ruisseau  qui  coule 
du  premier  dans  le  second,  vl  leur  caliliuuite   esi  iu- 

(a1  J'ai  driDHticli- .  il  y  a  quelques  antu'rg ,  â  on  ilea  bildiei* 
t>e<Hip«*'iâ  Paris  fi  tiri-r  le  grat  i<-r  de  la  Siioc.  pour^noi  j*  lc%i>yoii 
toujours  tratuiller  an  m^mc  endroit .  cl  »\cc  im  lUslruinrDl  que 
je  f  royoii  de  la  m^DDE  longueur,  11  ma  rroondu  :  <i  LesDiiors  de 
sable  <|lie  txans  eoimulsaiiiu  nom  in^pnlsnblca.  De  pi^repo  Els,  de- 
puis bii-n  des  ann.'ea  nciu^relironsdeln  riTÎ're  dans l rois endioits 
w-nl«n>eiit .  drni  on  trois  oaorllrs  pleinra  de  sable  par  jour  ;  la 
durée  de  la  nacelle  lait  ti  peu  prcs  Ci'lle  du  IDniIi>  teou.  Kotu 
ne  clianefons  la  longurur  de  I  îadirumènt  que  pour  le  plus  on  \e~ 
moins  a  er.ii .  mais  unn  pour  Ih  profouilcur  du  iron  que  aoiu 
faisom .  qui  ae  remplit  sul'-le-chninp.  Le  petit  ruia.<eiD  ipiî  rtt^ 
SB  fond  ht!  la  rtriire.  se  eharj;e  de  nnua  fouruir  aana  ecste  /« 
marrhaiiiUce.  "  H  en  cl.iir .  d  apris  ce  fuît .  que  ces  baiK*  d^^ 
gr«\icr  enlevas  k  rcnouvcllout  uaa  cesse. 

(  h'fle  lU  Traducleur.  ) 


êurla  Théorie  de  la  Terre  par  Hulton.     279 

restes  des  premiers  changemens  ,  nous  serons 
convaincus  qu'une  petite  partie  seulement  de 


terrompue  par  une  ©grande  étendue  de  terre  d^alluvions  , 
composée  de  lils  de  gravier,  sans   roches,  et  sans  la" 
moindre  apparence  de  strata  natifs.    Cette  séparation 
cependant  ne  semble  être  qu^une  barre ,  formée  par  le 
confinent  de  deux  rivières,  qui  entrent  ici  dans  la  vallée 

Çr  des  côtés  opposés ,  la  Greata  à  TEst ,  et  Newland^s- 
ater  â  TOuest.  La  surface  de  cette  prairie  est  de  douze 
OB  quinze  pieds  au  moins  plus  élevée  que  le  niveau  de 
claqae  lac  ;  et  il  a  fallu  à  Teau  cette  quantité  en  pro- 
fondeur  pour  avoir  pu  enfoncer  le  passage  du  Ouse- 
Brid£:e  par  lequel  les  eaux  des  deux  lacs  se  rendent  à 

Nous  pourrions  rapporter  beaucoup  d'exemples  sem- 
blables ;  il  y  a  réellement  peu  d'endroits  qui  puissent 
ofrir  plus  dPins  truc  lions  que  celui-ci ,  pour  cette  partie 
<le  la  géologie. 

160.  Les  lacs  les  plus  étendus  montrent  les  mêmes 
effets.  A  Tendroit  où  le  Rli(\ne  se  jette  dans  le  lac  de 
Genève,  on  a  observé  que  les  bords  croissoient  tous  les 
ans  ,  et  que  le  portas  Falcsiœ  ^  aujourd'hui  Prévallais, 
qui  maintenant  est  éloigné  du  lac  d'une  demi-lieue ,  éloit 
anciennement  sur  son  rivage.  En  eflel ,  il  paroit  démon- 
tré que  les  sédimens  du  Rhône  ont  formé  la  vallée  à 
travers  laquelle  il  coule ,  à  la  distance  d^environ  trois 
lieues  au  moins  du  lieu  où  à  présent  il  se  décharge  dans 
le  lac.  Le  terrain  est  parfailemenl  horizontal,  composé 
<le  sable  et  de  limon  ,  et  rempli  de  marais.  La  dépo- 
sition faite  par  le  Rhône,  à  son  entrée  dans  le  lac, 
est  sensible  à  Toeil;  et  on  peut  la  voir  tomber  en  nuages 
jusqu'au  fond. 

Les  grands  lacs  de  TAmérique  duNord  éprouvent  les 
mêmes  changemens  ,  et ,  à  ce  qu'il  paroît ,  avec  plus  de 
rapidité.  Cependant,  comme  les  rivières  qui  remplissent 
ces  vastes  réservoirs  sont  toutes  petites,  le  remplissage 
est  beaucoup  moiiis  x^emarquublc  que  répuisenient  de 
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la  progression  peut  laisser  derrière  elIeqneT- 
ques  souvenirs  distincts  ,  et  (|u'il  n'y  a  nulle 
raison  de  penser  que  la  partie  que  nous  voyons 
reui'erme  le  commencement  de  l'opération. 


Ycaa  <pti  a  forcé  son  issue.  Un  voyageur  iniclti^  | 
3  rcrnarijuo  que  ,  dans  le  lac  Sapêriear  môme  ,  la  dimi- 
Dulioii  des  eaux  est  appnrenle,  et  <|uu  les  mar(|uej  visibln 
sur  les  rncliers  jnditjueiii  que  l'eau  a  été  autrel'ots  de  lix 
pied^  pluj  élevée  que  la  suri'ace  aclut^Ile.  Dans  les  lacs 
moins  cous id érables,  cette  dtmînuiioi)  est  encore  plm 
êi'idcnlc  (*).  Daiisqnelques-unsdeceaxde  l'iiilérietirdn 
pays,  le  terrain  environnant  a  pani  su  même  voyageur 
£li'e  le  dépôt  desriviires  dont  les  lacs  eux-mêmes  peuvent 
Ctre  considérés  comme  une  véritable  expansion  ("]. 

i6G,  Pourdonner  aux  rivii'-res  uue  peuic  uniforme, 
les  tacs  doivent  non  seulement  se  remplir  on  se  vidrr, 
mai»  encore  les  cataractes  ,  par  tout  ou  elles  exbient . 
doivent  se  détruire.  Le  ruisseau,  en  se  précipilimt  de 
dessus  les  radiers,  entraitie  avec  lui  nou  seulemcnlle 
sable  ei  le  jïravicr  ,  mais  quclquelbis  Ici  firosscs  pierrr» 
qui  usent  ei  alialtent  lu  roche  en  proportion  de  leur 
volume  cE  de  la  rapidité  du  courant.  Uans  les  chutes 
d'eau  ,  la  surface  polie  et  arrondie  des  rocbers  ei  leurs 
eicavatiuns  sin;;uliércs  sont  des  preuves  salisrnisaniet 
des  chocs  qu'ils  reçoivent  conLinni'IJement  ;  et ,  lorst[ue 
ces  rochers  sont  entamés  prolondéinent ,  ces  rayases 
de  l'eau  sont  visibles  beaucoup  plus  haut  que  le  niveau 
actuel,  ('es  socles  de  plicnoni<:<ies  sont  les  meilleursar- 

âumens  à  eiiiployer  contre  reux  qui  ne  croient  ota  aux 
é^Bts  faits  par  les  e.iu\  ,  et  qu'elles  continuent  de  Taire 
tous  les  joui's.  11  laiit  convenir,  sdns  le  moindre  donie.^. 

3 lie    la    hauteur  et    les  escarpeinens  de   cha']ue  cEinl^s 
'eaa  vont  toujoais  en  dimiiiuanli  que  dea  caiaracie^B 
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101.  De  même  ,  lorsqu'une  rivière  mine 
ses  bords  ,  elle  offre  souvent  des  dépôts  de 
sable  et  de  gravier,  qui  se  sont  faits  lors- 
qu'elle couloit  sur  un  niveau  plus  élevé  qu'à 


innombrables  ont  disparu  ;  que  celles  qui  restent  ten- 
dent à  la  même  fin,  et  que  celles  de  Montinorcnci  et  de 
Niagara  doivent  finir  un  jour. 

167.  Quoiqu'il  n'y  ait  rien  à  opposer  ^  la  justesse  de 
ces  conclusions  appliquées  aux  lacs  en  g^énëral ,  il  se 
rencontre  en  apparence  quelques  exceptions,  où  les 
progrès  du  remplissante  et  du  dessèchement  semblent 
•Toîr  été  suspendus.  Ces  exceptions  sont  dans  le»  lacs 
foi  paroissent  avoir  reçu  une  plus  grande  quantité  de 
malicres  qu^il  n'en  Talloit  pour  les  remplir;  tel  est ,  par 
exemple,  le  lac  de  Genève,  qui  reçoit  le  Rhône  à  sa 
«ortie  du  Valhis,  une  des  plaines  les  plus  longues  et 
les  plus  profondes  de  la  surface  de  la  terre.  Alors ,  si 
cette  vallée  a  été  creusée  par  le  Rhône  même  dans  sa 
^lus  grande  partie,  comme  notre  théorie  semble  l'indi- 
<|uer ,  le  lac  a  du  avoir  été  entièrement  rempli ,  parce 
fjue  ces  matières  chariéos  })ar  le  fleuve  semblent  sur- 
passer  en  volume  la  capacité  du  lac  :  il  est  possible 
cependant  qu'il  ail  pu  les  recevoir  ,  en  faisant  une  hy- 
pothèse raisonnable  sur  sa  grau. leur  primilive.  Qu'est 
(ionc  devenu  alors  tout  ce  que  le  Rhône  a  d'.'*posé  dans 
son  sein?  Aujourd'hui ,  ce  lac  a  ,  dans  quelques  endroits, 
plus  de  1,000  pieds  de  profondeur;  el  ccnen«lanl  l'eau 
db  Rhône  en  sort  pure  et  liinpi.le.  Si ,   depuis  que  le 
Rhône  j  coule  ,  son  cti-udue  (  fj  suporlicic  et  en   pro- 
fondeur a  toujours  clé  en  diminuant,  quelles  ont  donc 
été  les  premières  dimensions  de  ce  bîiisin? 

Je  n'ai  pas  la  prétention  HVluiier  ici  la  difficulté  qui 
se  présente ,  et  je  pense  que  les  remarques  suivantes 
pourront,  en   quelque  sorte,  romluire  à  une  solution. 

if)8.  Il  est  certain  que,  «faprès  fétat  actuel  du  lac 
de  Genève  et  des  contrées  qui  l'environnent,  nous  ne 
pouvons  rien  conclure  j^ur  ses  dimensions   premières. 
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présent.  Dans  d'autres  cas^  on  voit  ordinaire- 
2nent  les  mêmes strata 'sur  les  deux  rives;  et, 


Saussure  ,   avec  sou  exactitude  ordinaire ,  a  tracé  les 

'   marques  du  cours  du  Rhône  à  un  niveau  beaucoup  plus 

élevé  que  celui  d'aujourd'hui  ;  et,  par  des  obsenratioos 

faites  sur  le  côté  du  mont  Salive ,  il  a  trouvé ,  des 

Îreuves  d'un  courant,  200  toises  au  moins  aa-de^aus  de 
i  superficie  actuelle  du  lac.  Mais ,  si  la  superficie  du  lac 

'  a  jamais  atteint  cette  hauteur,  ou  en  a  approché,  quoi- 
que nous  ne  puissions  avoir  que  de  foibles  conîectnres 
sur  rétat  de  la  contrée  adjacente ,  qui  sans  doute  a  été 
beaucoup  plus  élevée ,  nous  pouvons  très-bien  supposer 
que  le  lac  a  eu  une  dimension  plus  étendue  qn  k  pré- 
sent. Il  a  pu  occuper  tout  Fespace  qui  se  trouve  entre 
le  Jura  et  le  mont  Salève,  et  contenir  le  lac  de  Neuf- 
cliâtel  ;  de  sorte  qu'il  à  pu  avoir  asses  de  capacité 
pour  recevoir  les  débris  du  Vallais ,  qui  ont  été  em- 
portés jusqu'à  la  mer,  à  mesure  que  la  superficie  des 
eaux  s'est  abaissée.  C'est  ainsi  qu'il  s'est  rencontré  un 
réceptacle  temporaire  pour  les  débris  des  Alpes,  espèce 
d'entrepôt  où  ces  débris  étoient  déposés  avant  qu'ils  ajeni 
été  transportés  dans  le  lieu  de  leur  dernière  aestinalion. 
1G9.  Mais  il  reste  encore  à  expliquer  la  grande  pro- 
fondeur que  le  lac  a  maintenant ,  parce  qu'aucune 
vase,  aucun  gravier  n'auroient  dû  être  transportes  au-delà 
d'un  golfe  de  1,000  pieds  de  profondeur,  et  qui  étoil 
là  tout  prêta  les  recevoir.  Cette  difficulté  est  réelle, et 

.  il  semble  exister,  sinon  dans  la  génération,  au  moins 
dans  la  conservation  des  lacs,  quelque  cause  agissante, 
que  nous  ne  connoissons  qu'imparfaitement.  Nous  pou- 

^  vous  bien  imaginer  quelques  causes  de  cette  espèce  dans 
1  action  qni,  en  dégradant  le  sol,  produit  de  nouveaux 
lacs,  on  agrandit  les  anciens.  La  destruction  d'un  slra- 
tum  ou  d^un  corps  de  slrata  ,  peut  mettre  à  nu ,  et  rendre 
accessibles  à  l'eau  quelques  lits  de  substances  minérales 
solubles  dans  ce  fluide.  Par  exemple ,  le  district  de 
Cheshire,  qui  renferme  une  roche  de  sel,  est  d'une 


I 
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quoique   le    Jît    soit  anjounrhui   profondé- 
ment creusé  entre  eux  ,  l'eau  continue  ses  si- 


étendac  de  quatorze  ou  quinze  milles ,  et  est  couvert 
(iaa  straium  épais  d'argile  plus  ou  moins  durcie,  qui 
empêche  Feau  de  la  surface  de  pénétrer  jusqu^au  sel, 
6t  conserve  toute  la  masse  dans  rélal  de  séclieresse.  Si 
celle  couverture  venoit  à  se  briser  par  une  convulsion 
Dalorelle,  ou  si  elle  se  délruisoit,  comme  cela  doil  ar- 
nVer  dans  la  marche  générale  de  la  dégradation  ,  l'eau 
pénélreroiljusqu  a  la  roche  de  sel,  la  dissoudroil insen- 
siblement, et  f'urmcroit  un  lac   étendu  et  profond,  là 
oiî   éloit  auparavant  une  terre  absolument  sèche.  Non 
seulement  cet  événement  est  possible ,  mais  de  plus , 
suivant  Tordre  des  choses,  il  semble  qu'il  doit  arriver 
nécessairement. 

170.  Quelque  chose  de  semblable  a  pu  arriver  dans 
le  cours  du  Rhône,  et  avoir  produit  le  lac  Léman. 
Iln^est  pas  impossible  qu'à  une  période  très  -  reculée, 
le  Rhône,  en  doscrudanl  des  Alpes ,  ait  formé  quelques 
lacs,  ou  au  moins  un  lac  dont  les  restes  soient  au- 
jourd'hui visibles;  et  cette  supposition,  qui  est  plus 
probable  qut;  celle  du  §  1G8,  va  paroître  s'accorder 
arec  des  apparences  d'une  autre  esptce.  Le  fleuve  peut 
avoir  ronge  les  slrata  secondaires  de  pierre  de  chaux 
sur  lesquels  il  a  coulé  après  avoir  quitté  le  schiste 
des  montag;nes  ,  et  avoir  atteint  de  cette  manière  un 
stratam  de  nature  saline  ;  celui  ci ,  une  fois  dissous, 
peul  avoir  fait  place  à  un  lac  (|ui  n'est  que  moderne  eu 
Comparaison  de  ceux  qui  ont  été  produits  par  toutes 
les  révolutions  arrivées  a  la  surface  de  la  terre  (*). 

Cette  ex)>lication  est  sans  doute  hypothétique;  mais 
elle  est  proposée  dans  un  de  ces  cas  où  des  raisonue- 

{•)  II  y  a  «Ifs  fontaine*  s^\br%  à  "Rrx  ,  pr»-»  Aigles,  la  toîUc»  environ  an- 
in«ns  da  Inc  :  il  cxiîto  probablement,  dans  Ici  environa,  des  strata  de 
rocbe*  de  ici. 


I 
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nuosîtés  comme  sî  elle  couioit  sur  ]a  surface; 

ce  qui  prouve  qu'elle  a  commencé  à  i'ormei 


meas  hfpothèttijues  sont  soul^nas  par  les  r^les  let 
plus  slncies  des  rechercLcs  phiIosDplii<]ut.'s.  tille  ot 
proposée  dans  un  cas  où  \es  cauïE-s  visibles  pourl'liooime 
seinLIent  peu  d'accord  avec  l'cftei,  el  oii  non»  devou 
par  conséquenl  avoir  recours  à  un  a^ent  invisible.  Si  kl 
cpéralioDs  aUrîbuécs  à  cet  agent  sont  en  analogie  avec 
la  nature  ,  c'est  raisonnablement  tout  ce  qne  nous  pou- 
vons demander. 

171.  Une  autre  circonstance  peut  aussi  infloencer  Ik 
génération  et  la  conservation  des  lacs  :  mais  ello  eil 
de  celles  avec  lesquelles  nous  ne  sommes  nue  p«a  fi 
liarisés.  Les  atrata ,  et  même  tout  le  corps  des  snbalani^ 
minérales  qui  forment  la  base  de  notre  terre,  ont  6e 
élevés  du  sein  de  la  nier  par  une  progression 
général,  semble  avoir  été  graduelle 
nanquoDs  cependant  pas  d'apparences  qui  indiquent  qv^ 
celle  progression  n'est  point  uoil'orme  ,  et  ijue  l'èlir* 
tlon  et  t'enroncement  oe  la  surl'ace  de  la  terre  od 
roches  qui  en  sont  la  base  ,  sont  arrivés  dans  m 
riode  de  temps  qui  n'est  pas  très-ancienne  (o), 
cette  progression  ,  les  élévations  et  dépressions  penveot 
n'être  pas  les  mêmes  ponr  chaqno  phce.  Elles  DeaTMl 
itre  parliellcs ,  el  une  partie  d'an  stralam ,  oa  le  et 
des  strala,  peut  s' élever  à  une  plus  grande  hauteur,  01 
*tre  plu3  comprimé  qu'un  Bulre,  Il  n'est  pas  impossibl< 

3ae  tous  ces  mouvemeus  puissi*»!  changir  lu  prolondeui 
es  lacs,  le  niveau  relatil'  de  leurs  colés,  et  même  leit' 
fond. 

iji.  Tous  les  lacs  cependant  ne  présentent  pas  le 


ision  oui ,  cit 
•ait.  Nous  ne 
indiquent  ItiÇ^^^ 
:  ijue  l'èl^tM^H 
terre  od  ^^^^| 
dans  noe  pl^^H 
ne  ia).  Ifirt^^ 


[aS  Dans 


e  évidi 


i   fiMMln 


d»  ■ 


noire  qiip  M   Cuïicr 
Jrnpî'ilcs,    il    prouvi 
!..  i|u  UHF   ut-raiiTiE  catastropllo  •  et   il' Due   w 
dctiDi.-  j  notre  globe  si  |>hjEiaDoiaie  aciaelli 
ponr  la  «urfac«. 

{ y-ois  du  IraUtOAr.  ) 
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son  lit  lorsqu'elle  s'est  trouvée  sur  des  subs- 
tance^  tellement  détachées ,  qu'elles  ne  pou- 


difficultés  que  nous  avons  lâché  d'expliquer.  Les  grands 
lacs  de  rAuiérique  du  Nord.,  par  exemple,  ne  reçoi- 
Tcnt  pas  leur  accroissement  de  rivières  bien  grandes  ;  et 
il  ne  semble  pas  du  tout  surprenant  qae  ces  lacs  aient  pu 
recefoir  tout  le  détritus  qui  j  est  porte,  sans  être  tola- 
lemeot  remplis.  La  même  chose  a  lieu ,  en  quelque  sorte, 
pour  beaucoup  d'autres  lacs. 

Il  faul  l'aire  attention  que  nous  pouvons  nous  tromper 
dans  Festioiation  des  matières  portées  et  déposées  dans 
tons  \es  lacs.  Pour  bien  juger  la  somme  totale,  il  Tau- 
droit  avoir  connu  la  l'orme  originale  des  inégalités  de 
la  snriace  de  la  terre,  et  la    quantité   de  dépression 
^  a  eu  lieu  indépendamment  du  travail  des  rivières; 
et,  quoiqu  en  général  ces  inégalités  originales  aient  pu 
être  observées ,  et  qu'on  puisse  regarder  l'état  présent 
comme  le   ravage  de  l'eau ,  cependant,  dans  des  cas 
jMuticaliers ,   tout  cela  peut  être  bien  loin  de  la  vé- 
rité. Le  \allais ,  par  exemple  ,  que  nous  considérons 
comme  l'opération  du  Rhône,  peut,  lorsque  les  Alpes 
sont  sorties  du  sein  de  la  mer  ,  avoir  éprouvé  plusieurs 
dépressions  à  sa  surface,  dont  les  rivières  réunies  par 
une  série  de  lacs,  ont  (ait  une  grande  vallée. 

173.  l^^s  embouchures  par  lesquelles  les  rivières  se 
déchargent  dans  la  mer  sur  une  côte  de  roches  élevées, 
confirment,  d'une  manière  remarquable,  les  conclusions 
que  nous  avons  données  sur  le  système  général  de  ruine 
et  de  dégradation.  INous  voyons  ordinairement,  à  ces 
embouchures,  non  seulement  le  lit  de  la  rivière  ,  mais 
souvent  une  vallée  considérable,  taillée  dans  le  roc  so- 
lide ;  tandis  que  ce  roc  conserve  ses  élévations  et  ses 
escarpemens ,  par -tout  où  il  n'est  pas  coupé  par  ua 
courant  d'eau.  Aucune  convulsion  qui  ait  pu  briser  ea 
pièces  les  rochers,  aucune  brèche  qu'ils  aienhpu  rece- 
Yoir  précédemment  au  cours  de  l'eau,  ne  peuvent  ex- 
pliquer comment  chaque  rivière  trouve  une  ouverture» 
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\olent  opposer  qu'une  luible  résistance  à  son 
cours.  Une  rivière  qui  serpente,  et  qui  a 
pour  lit  une  roche  profonde  j  est  un  des 


correspondante  par  laquelle  elle  trace  sa'ronte  ^lewli 
nif^r;  puisque  celle  onveitore  est  si  bien  prop^iriKiteli 
à  la  grandeur  de  la  rivière  ^  ei  qu'il  n*exisle  point  dé  hrV^ 
ches  que  là  où  se  irouvrni  des  courans  d^au. 

174.  La  vue  seule  de  toule  çôle,  Tonnée  de  roclm 
élevées  «  rendra  ceci  plas  clair  que  tous  les  raisonne* 
mens.  Prenons  pour  exemple  la  côte  du  canal  de  Breî* 
tagne,  depuis  Torbav  )usqu  a  Landes  End ,  qui  représente 
un  renipart  conlinuel  de  collines  élevées,  et  compoaéei 
de  roches  primitives  et  très-dures.  Si  nous  considéronè 
les  brèches  dans  ce  renipart  aux  embouchures  du  Dail  ,da 
Plym,du  Tanier,  du  Fowej ,  du  Fal,  du  Hel,  etc. ,  ott 


qui  adoucisse  1  aspect  dur  et  sauvage  que  ce  riTage 
yprésente  par-tout  à  TOcéan.  Si  nous  faisons  attention 
aux  plus  petits  filets  dVau,  nous  les  Voyons  sans  cesse 
travailler  leur  passage  à  travers  Tescarpeinent ,  et  noia 
▼oyons  par  quel  nio}en  les  pluN  grandes  vallées  Au  Dut 
et  du  Tamer  ont  été  coupées  jusqu'au  niveau  de  la  mer. 
Si  nous  voulons  encore  être  plus  convaincus  qu'il  n'a 
pas  existé  de  brèches  avatil  que  les  rivières  se  soient 
ouvert  un  chemin ,  nous  n'avons  qu'à  regarder  le  côté 
opposé,  ou  le  rivage  nord  du  niêiiie  promontoire  ,  et 
nous  trouverons  aussi  une  suite  d'issues  venant  louteè 
des  hauteurs  de  la  contrée ,  et  sVlargissant  de  plus  en 
plus  en  approchant  de  la  mer  ,  mais  sans  la  moindre 
connexion  avec  les  ouvertures  qui  sont  du  côté  du  sud; 
connexion  qui  auroit  eu  lieu,  si  ces  ouvertures  eussent 
été  relTetdun  choc  précédent,  ou  de  quelques  parti- 
cularités dans  la  structure  originale  des  roches. 

175.  £n  contemplant  des  côtes  semblaMes  à  celles-ci, 
lorsque  nous  retournons  aux  temps  où  les  rivières  cou- 
loient  sur  un  niveau  aussi  élevé  que  les  hautes  collinet 
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phénomènes  qui  expliquent  Je  mieux  la  lente 
destruction  de  la  terre ,  ainsi  que  la  cause  de 
cette  destruction. 


qui  bordent  la  mer ,  nous  devons  supposer  que  la  1 
uors  s'étendoil  plusieurs  milles  plus  loin  que  Vcm 


terre 
idroit 
iclaellemeut  occupé  par  la  mer.  Lorsqu^à  PJymouth , 
par  exemple,   le  ïamer  et  le   Plym  couloient  sur  le 
oireaa  du   mont  Edgecombe ,  ou  sur  celui  des  hau- 
teors  de  Slaten  ,  si  le  courant  de  ces  rivières  s'est  jeté 
à  la  mer  par  une  pente  douce  ,  la  côte  a  dû  s'étendre 
plasîears  milles  au-delà  de  ses  limites  actuelles.  Ainsi ^ 
le  terrain,  lorsqu'il  étoit  plus  élevé,   étoit  aussi  plus 
étendu;  et  les  bornes  de  notre  île ,  dans  son  ancien  état , 
ont  été  sans  doute  bien  diilérenles  de  celles  d'aujourd'hui. 
Si  nous  examinons,  dans  la  même  intention  ,  d'autres 
côtes  élevées ,  représentées  sur  les   cartes   du  gloLe , 
Qoos  remarquons  de  suite,  que  par-tout  où  la  mer  fait 
Une  prolonae  entrée  dans  la  terre ,  comme  sur  nos  côtes 
Occidentales  ,  ou  sur  celles  de  la  Norwège  ,  une  rivière 
y  a  son  embouchure ,  et  désigne  par  quels  moyens  se 
forment  ces  entrées,  c'est-à-dire,  par  les  pouvoirs  réunis 
de  la  mer  et  de  la  terre;  les  eaux  de  l'une  ont  ouvert 
le  cbemin  par  lequel  les  eaux  de  l'autre  se  sont  intro- 
duites jusque  dans  l'intérieur  du  pays. 

Assurément  ii  est  impossible  de  nier  les  irrégularités 
des  côtes  de  la  mer,  telles  qu'elles  ont  dû  exister  autre- 
fois. Ces  irré|;ularités ,  san;»  doute,  indiquent  les  pre- 
mières opérations  de  la  ruine  et  de  la  déo^radation ,  qui, 
^vec  le  temps,  les  ont  (ait  elles-mêmes  enlicrement  dispa- 
st>Ure.  La  ligne  de  nos  côtes  peut  rtre  comparée  à  une 
de  ces  courbes,  dont  on  parle  quelquefois  dans  la  haute 
géométrie  ,  où  les  coordonnées  sont  des  fonctions  non 
seulement  des  arcs  auxquels  elles  correspondent,  mais 
encore  du  temps  écoule   depuis  une  certaine  époque. 
IjS  forme  de  la  courbe  à  cette  époque  ,  ou  lorsque  le 
temps  a  commencé  ,  correspond  à  la  forme  originale  de 
la  côte,  au  moment  de  la  sortie  de  TOccan,  et  avant 
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102.  C'est  sur- tout  lorsque  les  rivières  COQ' 
lent  à  travers  les  défilés  étroits  des  monta- 
gnes, qu'il  est  facile  de  reconnoitre^  sur  cha- 
que rive  y  l'identité  des  strata  qui  excite  en 
même  temps  le  plus  grand  etonnement.  En 


il  n'y  a  pas  d'homme^  quelque  peu  familia-^ 
risé  qu'il  soit  avec  les  spéculations  géologi- 
ques ,  qui  ne  recopnoissse  immédiatement 
que  la  montagne  autrefois  étoit  continuée  à 
travers  l'espace  où  coule  maintenant  la  ri- 
vière; ety  s'il  hasarde  de  raisonner  sur  la  cause 
d'un  changement  si  prodigieux,  il  l'attribue 
à  quelque  grande  convulsion  de  la  nature, 
qui  a  brisé,  cette  montagne  en  pièces  pour 
livrer  un  passage  aux  eaux.  Le  philosophe 
seul,  qui  a  médité  profondément  sur  les  elfets 
possibles  d'une  action  long-temps  continuée, 
et  sur  la  simplicité  des  moyens  mis  en  œuvre 
par  la  nature  dans  tons  ses  procédés;  lui 
seul,  dis-je  ,  ne  voit  rien  là  que  le  travail 
graduel  d'un  ruisseau  qui  a  coulé  jadis  aussi 


Taction  des  puissances  qui  Vont  iléiniile.  Pour  parler 
strictement,  la  rit;ure  originale,  clans  les  deux  cas,  perle 
son  influence  sur  tout  ce  qui  hii  est  suliséqueul  ;  mais 
plus  on  s'éloigne  d'elle  par  succession  de  leuips ,  nioius 
aussi  son  influence  est  sensible  ;  de  sorte  que,  daiu  <Ibs 
questions  de  physique,  pour  avoir  des  approxinia lions 
analogues  au  moins  à  l'imperfection  de  nos  conuoissaA- 
ces^  nous  pouvons  enlitrement  négliger  toute  considé- 
ration de  figure  originale. 

haut 
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haut  que  les  bords  <ju'il  coupe  maiutenaiit 
si  prolbndénieiit,  qui  s'est  i'rayé  une  route 
à  travers  le  rocher  ,  de  la  même  manière,  et 
presqa'avec  le  même  instrument  dont  se  sert 
le  lapidaire  pour  couper  un  bloc  de  marbre 
«B  de  granité. 

io3.  Il  est  très-intéressant  de  découvrir, 
io  celte  inuiiière  ,  l'action  des  cannes  qui 
BOUS  sont  liimilièies,  par  les  ei'tcts  qui  sem- 
Hent  d'abord  exiger  un  pouvoir  inconnu  et 
extraordinaire  ;  et  il  n'est  pas  moins  intéres- 
Mnt  d'observer  avec  quelle  adresse  la  nature 
t  lialancé  l'iictioit  de  toutes  les  petites  causes 
de  dégradation  ,  et  tes  a  iait  tendre  au  bien 

Ïénéral.  Nous  en  avons  un  bel  exemple  diins 
«  provisions  ramassées  pour  conserver  le 
•ol,ou  la  croûte  de  terre  végétale  réparrdue 
•Dr  toute  la  surface  du  globe.  Comme  cette 
croAtc  consiste  en  matières  déliées,  elle  est 
Cisément  emportée  par  les  pluies,  et  chariée 
eonlinuellement  par  les  rivières  dans  la  mer. 
Cet  etTet  est  visible  pour  tout  le  monde  j  la 
terre  f^st  divisée  non  seulement  sous  Ja  forme 
de  sable  et  de  gravier,  mais  encore  ses  par- 
ticules les  plus  menues,  suspendues  dans  les 
asux  ,  colorent  continuellement  quelques  ri- 
Yxtres;  tandis  que  tontes  les  autres  ne  sont  co* 
ilorécs  que  par  occasion  ,  quand  les  pluies  les 
#onflent  ou  les  font  déliorder.  La  quantité  de 
ferre  ainsi  emportée  varie  suivant  les  circons- 
tftiiCCs;  on  a  compté  que,  dans  qiielques  cas, 
l'eau  d'une  rivière  débordée  contient  en  ma- 
tièm  terreuses  plus  de  la  263'  partie  de  son 
Partie  1.     .  t 
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volume  (*)•  Le  sol  est  donc  continuellement 
diminué  p;ir  ses  parties  transportées  du  haut 
en  bas  des  niveaux,  et  eniin  conduites  jus- 
qu'à la  mer.  Cependant ,  par  le  iait,  la  quan- 
tité reste  toujours  la  môme,  ou  prest)ue  la 
même  ;  et  il  laut  que  cela  soit  ainsi,  depuis 
que  la  tene  nourrit  des  animaux  et  des  vé- 
gétaux. Ainsi  le  sol  est  augmenté  par  d'autres 
causes,  précisément  dans  la  proportion  de 
celles  que  nous  citons  maintenant  ;  et  cette 
augmeptation,  évidemment,  ne  peut  venlï 
que  de  la  constante  et  lente  corrosion  des  ro- 
ches. C'est  pourquoi  ,  dans  la  permanence 
de  la  croûte  végétale  <jui  couvre  la  surface  de 
la  terre,  nous  avonsune  preuve  démonstrative 
de  la  continuelle  destruction  des  rochers  ;  et 
nous  ne  pouvons  qu'admirer  l'industrie  avec 
laquelle  les  pouvoirs  des  agens  cluuùques  et 
mécaniques,  employés  dans  cette  opération 
compliquée,  sont  disposés,  de  manière  à  éta- 
blir une  balance  exacte  entre  l'accroissement 
et  la  dégradation  du  sol. 

io4.  Avant  de  quitter  les  rivières  et  les 
plaines  (xvii°  note),  il  faut  remarquer  un 


(xvn' noie)  Débris  déroches  décomposées.  ■  76.  La 
plaine  de  Crau  éloit  le  campus  lapidi-us  des  Ancien); 
e[,  comme  la  MjilholciDie  cherche  toujours  à  s'appuyei 
sur  des  fail:»  exir.n ordinaires  en  histoire  nalureUc,  on 
a  dit  que  c  etoit  le  lieu  où  lierrule ,  combattant  contre 
les  ills  de  IVeplune,  et  mitnijuant  d'armes,  recul  des 
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autre    fait,   souvent  observé  dans  l'histoire 
Datureiledes  dernières  ,  et  qui  prouve  la  pre- 


leconrs  du  Ciel  dans  une  pluie  de  pierres  :  de  la  est 
venu  le  nom  de  campus  Herculfus. 

Cette  plaine  est  à  Test  du  Riiône ,  entre  Salon  et 
Arles  :  elle  a  une  l'orme  triangulaire ,  une  étendue  de 
TJDP'l  iieurs  carrées  ,  et  elle  est  presque  entièrement 
couverte  de  gravier  de  quariz.  Quelques-uns  ont  pré- 
tendu que  celte  immense  collection  de  gravier  avoit 
été  apportée,  par  la  Durance,  des  Alpes  et  du  Dau- 
phine;  d'autres,  Fattribuent  au  Rlione,  et  plusieurs  enfin, 
t  la  mer,  comme  étant  une  opération  irop  considérable 
pour  aucune  rivière.  L'explication  donnée  ci-dessus,  an 
y io3,  savoir,  que  le  gravier  des  plaines  vient  de  la  dé- 
composition d'un  grand  slralum  de  puddingstone^  qui 
e$t  la  base  du  tout,  est  l'opinion  de  Saussure ,  l'ondée  sur 
les  propres  observations  (  ). 

177.  f^es  théories  qu'on  a  inventées  pour  expliquer 
le  pnénomène  de  la  plaine  de  Crau,  montrent  un  ex(Mn- 
ple  de  la  nécessité  de  généraliser  nos  observations,  avant 
d'expliquer  une  apparence  particulière  :  en  d'autres  ter- 
mes, elles  prouvent  la  vérité  de  la  maxime  de  lord  Bacon, 
que  l'explication  d'un  phénomène  ne  doit  point  être 
cherchée  dans  l'étude  de  ce  phénomène  seul,  mais  dans 
9a  comparaison  avec  d'autres.  Une  des  théories  de  cette 
plaine  est ,  que  la  brèche  qui  en  est  la  base,  est  formée 
de  la  consolidation  du  gravier  de  la  plaine ,  par  I-î  moyen 
de  l'eau,  qui,  passant  au  travers,  en  rapproche  et  en 
cimente  toutes  les  parlies  par  une  espèce  de  Jus  lapidi" 
fique  qu'elle  dépose.  En  vérité,  par  le  seul  examen  de 
la  plaine  ,  il  ne  sera  janjais  possible  de  décider  si  le 
gravier  est  formé  par  la  brèche ,  ou  la  brèche  par  le 
gravier.  Mais  la  queslion  est  facile  à  résoudre,  si  nous 
comparons  ce  que  Ton  observe  dans  ce  lieu  avec  d'au- 

(•)  Vojei  Voyagea  atix  Alpes,  ton»,  iir,  $  1693  cl  iSg;.  Voye*  aussi  sur  et 
«ttyct  on  Mémoire  de  Lanianon  ,  Journal  de  phys.  t«»m.  aa ,  pag.  477  j  et  un 
ntxe  de  M.  4o  Swnriérrt ,  ibid.  pag.  a;©. 

T  a 
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mière  existence  d'immenses  corps  de  strata, 

dans  des  situations  d'où  ils  ont  entièrement 


irea  apparences  prises  dans  Thistoirc  naturelle  de  la  sur- 
l'ai^c  de  Id  icne,  et  si  nous  considéroDs  que  la  décom- 
position des  solides  au-dessus  du  niveau  de  la  mer ,  eit 
beaucoup  plus  IVéquente  que  leur  conWidalion. 

L'ai'gumenl  en  lareur  de  la  décomposition  des  mbs- 
lances  pierreuses,  que  Touruit  ta  silualion  de  cette  pkiae 
singuli'-Te,  est  conlirntc  par  les  observations  faites  daiu 
beaucoup  d'ciidroils  du  globe,  et  sur-tout  dans  quelques 
parties  de  la  Grande -Bretagne .  La  route  de  TaBnlonlJein 
a  Exeler,  entre  Taunlon  et  Honiton,  pusse  sur  une 
grande  terre  de  bruyère  ou  plaine  sauvage,  irès-élevée 
au  des^s  de  la  plaine  de  Taunlon.  La  roche  qui  liait  la 
base  de  cette  brujère ,  est  de  pierre  calcaire ,  ei  entiè- 
leuienl  recouverte  d'énormes  cailloux  de  lliots,  sous 
lu  forme  de  gravier.  11  n'j  a  point,  dans  le  voisinage,  de 
terrain  plus  élevé,  d'où  soit  venu  ce  gravier,  iti  ancnn 
ruisseau  ou  rivière  qui  ait  pu  l'apporter;  de  sorte  <j«'il 
n'y  a  point  d'autre  explication  à  donner  de  celte  plaine, 
sinon  qu'elle  est  formée  deflinls,  autrefois  contenus  dans 
la  pierre  calcaire,  qui  aujourd'hui  a  disparu.  Les  flints 
de  celte  plaine  sont  absolument  de  la  mdme  espèce  que 
ceux  de  la  pierre  calcaire  ;  plusieurs  ne  sont  pas  lort 
usés ,  et  n'ont  pas  été  déposes  bien  loin  de  la  pierre  qui 
les  a  contenus  aairefois.  11  paroit  donc  ceitaîn  quils 
sont  les  débris  de  slrnta  do  pierres  calcaires  ,  tuaiotêflant 
décomposées ,  mais  qui ,  daus  les  temps  anciens ,  repo- 


~  les  lits  q 


de  base  k 


présent  a 


E  laine  élevée,  et  qui  les  recouvroicni  probablement  à  une 
auteur  considérable.  Cette  explication  prouve,  d'uue 
manière  très- probable,  que  tout  autre  moyen  de  se 
rendre  compte  du  fait  en  question  ,  comme  le  transport 
du  gravier  d'un  terrain  plus  élevé ,  on  Timmcrsion  de 
la  surlace  par  ta  mer ,  exigeroil  des  changcincns  dans 
l'aspect  du  pays  incomparablement  plus  grands 
iju'oii  suppose  ici.  Noire  liypothèsc  semble  t 


aurla  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.  agS 
4ispam  au|ourtl'hui.  Ce  fait  repose  sur  Ja 
grande  quantité  de  graviers  durs  rt  arrondi» 


tùnîmum  de  toalcs  les  espi'ces  de  cliangemens  qui  pea-    i 

hVtDt  raisonnablement  exjMÎcfuer  le  phénomène.  <    t 

il'  178.  On  peut  foire  les  mêmes  remarciues  sur  la  plain»  | 

Aevée  (le  BhckJown  ,  où  passe  la  rouie  d'£.icici-  p 

!dler  à  l'Ouest.  Là ,  les  flinls  sonl  «liMéminés  anasi  ab 

^ikninient  que  dans  l'autre  exemple  ,  el  ne  peuvenl  fin  '\ 

(lipliqa^'S  que  par  la  même  supposition.  . 

L  De  plus  ,  dans  l'iiilérieur  de  l'Angleterre,    à  coiit> 

pmcer  des  environs  de  Worcesier  et  de  Birmingham  | 

H  en  avançant  vers  le  nord  à  travers  le  Wurwikshiro  t    \ 

luicestershirâ,  Nothinghamshire ,  josqnausnddu  Yorki»   \ 

pbre,  on  trouve  dans  une  grande  abondance  une   o-   ' 

wc«  parliculière  de  gravier  très-dur ,  l'onn^  de  crains  \ 

n»  quarw.  Ce  même  gravier  s'étend  versI'O.  et  leN.O.» 

~~ra'i  Ashburn  dans  le  Dcrbyshire,  et  pcot-être  encoM  1 

)  loin  vers  le  N.  La  quantité  en  est  très- remarqn*»  I 

^i  anlonr  de  Birniinoham,  et  dans  d'autrc^s  endroits;  -1 

I  le  phénomène  est  d'autant  plus  sarprenanl,  qti'il  t^'f-  i 

as  dans  ces  contrées  une  seule  roche  visible  decelta  ? 

le.  Oit  peut  rencontrer  ce  gravier  daos  les  montagne*  ] 

.  !rosse,  ou  on  Suiise ,  mni.s  nullement  dans  les  plainte    | 

jirii^  et  secondaires  de  l'Angleterre. 

p  On    trouve  cependant  le   mot  de  cette  énig'mc, 

""  Misant  que  la  base  de  tout  le  pays  que  nous  vononlf  1 

f  citer  ,  est  une  pierre  de  sable  rouge ,  qui  coniieot  1 

t  gravier  do   quartz,  dur,  parfaitement  semblable  il 

.3oi  dont  nous  venons  de  parler.   Il  n'y  a  donc  point  1 

B  doaie  qne  ce  gravier  ne  vienne  de  la  dissolution  deii  J 

"*  de  cette  pierre  de  sable,  qui  anciennement  retoa»  | 

joit  le  lit  actuel.  Mais,  comme  lu  gravier  est  en  géni-ral  1 

■ir'Sailié  dans  la  pierre  ,  qu'il  n'abonde  que  dans  qna|~  I 

<   couches  ,  il  sembleroil  nécessaire  de  tuiiposur  te,  \ 

nrage  et  la  décomposition  d'un  grand  corps  de  slraw,. 

faut  qne  la  giande  quantité  de  gravier,  qni  est  tnaii|«  | 

Mant  »ur  le  soi ,  ait  eu  le  temp*  de  se  détacher. 

I^J'ai  dit  ijn'on  ne  trou  voit  point  dans  la  contrétfil 
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que  l*on  trouve  souvent  sur  le  sol ,  et  dont 
toutes    les  circonstances   démontrent  qu'ils 


citée  une  roche  capable  de  foumir  ane  pareille  «pianlité 
de  gravier.  Ceci  irest  pas  slrictenient  vrai ,  car  dans  le 
Worcestersliire ,  entre  Bromesgrove  et  BirmiDghani ,  à 
sept  milles  de  distance  à  peu  près  de  cette  derDÎère 
ville,  il  7  a  une  rocLe  de  strala  très-durs,  trés-éIevéS| 
et  sans  doute  primitiiisy  dont  le  détritus  anroitpu  pro« 
dnire  le  s^ravier  qui  nous  occupe.  Ces  strata  semblent 
s^élever  de  dessous  les  secondaires,  par- tout  où  passe 
la  route  ;  et,  à  ce  au'il  semble ,  ils  ne  sont  pas  a'une 
grande  épaisseur  ;  de  sorte  au'ils  ne  peuvent  avoir  di- 
rectement loumi  tous  les  matériaux  de  ce  gravier ,  ^oi- 
qu'ils  raient  pu  faire  indirectement,  par  le  moven  de 
la  pierre  de  sable  rouge;  c^est-à-dire,  quune  roche  pri- 
maire, dont  les  graviers  sont  les  restes  ,  a  pu  fournir  le 
gravier  à  la  pierre  de  sable ,  et  celle  -  ci ,  a  son  tour, 
donner  les  matières,  et  particulièrement  le  gravier  qui 
couvrent  actuellement  le  sol. 

180.  Les  pierres  de  pouding,  très -susceptibles  de 
décomposition  ,  ont  probablement  répandu  dans  tous 
les  pays  rimmense  quantité  de  gravier  que  l'on  y  trouve. 
Les  montagnes,  ou  au  moins  les  collines  composées  de 
cette  roche,  et  qu'on  rencontre  presque  par-tout,  démon- 
trent la  grande  étendue  d'une  telle  décomposition.  Le 
mont  Rigi ,  par  exemple  ,  sur  un  des  côlés  du  lac  de  Lu- 
cerne,  est  entièrement  de  pierre  de  pouding,  et  d'une 
élévation  de  472  toises  au  dessus  du  niveau  du  lac.  Par 
les  détails  qu'on  a  donnés  sur  cette  colline,  et  sur  quel- 
ques autres  de  la  même  espèce  en  Suisse,  nous  pouvons, 
sans  un  bien  mûr  examen,  être  conduits  à  supposer 
qu'elles  sont  entièrement  composées  de  gravier.  C'est 
aussi  la  faute  que  Saussure  a  laite  dans  sa  description, 
quoiqu'a\ec  plus  d'attention,  on  y  retrouve  la  preuve 
que  celte  colline  est  formée  d'une  pierre  de  pouding 
récl(*).  La  nature  de  la  chose  même  nous  convaincra, 

(•)  Voyages  anx  Alpe»    toœ.  ir,  §  igéi. 
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n*ont  pu  venîr  qne  de  la  ciécoinposîtîon  des 
roches  qui  occupoient  autrefois  la  véritable 


qu^ane  colline  de  plus  de  4«ooo  pieds  de  haut  ne  peut 
élre  composée  de  matières  détachées  et  non  consolidées. 
Si  donc  Y  nous  regardons  le  mont  Rigi  comme  les 
leiles  de  strata  de  pierres  de  pouding ,  nous  devons 
c^nclare  qu'ils' ont  été,  dans  le  principe,  extrêmement 
étendus  ,  et  les  vallées  et  les  plaines  adjacentes  nous 
lervîroDt ,  en  quelque  sorte ,  à  mesurer  la  quantité  que 
k  temps  en  a  détruite. 

181  •  Si  la  théorie  des  montagnes  non  stratifiées,  comme 
eeBes  de  A^hinstone^  de  porphyre  et  de  granité ,  est  ad- 
lliie  comme  nous  Tavons  exposée  plus  haut,  elle  doit 
lenrîr  de  mesure  pour  la  destruction  qui  a  eu  lieu  dans 
les  roches  stratifiées,  et  pour  la  perte  quelles  ont  éprou- 
vée depuis  qu'elles  se  sont  élevées  du  sein  de  la  mer.Ën 
eS^,  tonte  autre  mesure  de  destruction  ,  par  un  objet 
iOfcepfible  lui-même  de  déperdition  ,  ne  peut  donner 

E^on  minimum^  ou  une  limite  que  la  quantité  détruite 
it  surpasser  de  beaucoup. 

La  superficie  tranchée  d^ine  roche  de  whinstone 
doit  être  regardée  comme  une  preuve  évidente  que  quel- 
ose  corps  de  strata  ,  qui  la  supportoit  dans  son  état  de 
floidité ,  étoit  en  contact  avec  elle  lorsqu'elle  est  de- 
venoe  solide;  et,  si  cette  partie  du  moule  dans  lequel 
le  Avhinsione  a  été  jeté  a  disparu  ,  on  doit  en  général  at- 
triboer  cette  disparition  à  l'opération  de  la  ruine  et  de  la 
décomposition  :  tel  est,  par  exemple,  l'aipect  que  leSa- 
lîsbarj  Craig  présente  à  l'Ouest;  c'est-à-dire,  qu'un  mur 
ptrpendiculaire  de  whinstone  de  90  pieds  de  haut,  élevé 
tar  on  corps  de  strata  de  pierre  de  sable  de  la  hauteur 
d^environ  3oo  pieds,  ne  peut  être  que  TefTetde  son  con- 
tact avec  quel<|ue  roclie  stratifiée,  également  coupée,  et 
de  la  même  élévation  que  lui.  Il  ne  reste  rien  de  cette 
roche. 

Le  rocher  basaltique  du  cliateau  d'Edimbourg  est  dans 
la  même  situation.  Ses  côtés  perpeudiculaires  au  Sud  ,  à 
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place  où  ces  graviers  sont  maintenant  ré- 
pandus. Dans  les  contrées  de  craie,  par  exera- 

l'ouest  et  .iu  nord,  sont  inaînlenant  dégagés  des  slraia 
dans  lesquels  \h  éloient  aiitrerois  enchâsses. 

i8î.  Les  monlagncs  de  ^anite  ,  piir-tout  où  il  n'y  a 
pas  de  siratiRcntion,  portent  égalemejit  à  la  m^me  con- 
clusioii.  Ces  cliaines  ceutrales,  (pie  nons  voyons  dam 
tant  d'endroits  s'élever  comme  des  tours  an-'destns  dn 
schiste  gui  revft  leurs  ciStés,  en  ont  élc  probablemenl 
tout-â-lait  enveloppées;  et,  dans  celle  supposition,  on 
peut  <pic[ipierois  laire  une  cslimalion  de  la  liauleur  ori- 
ginale de  ces  moningnes. 

Cependant  il  doit  toujonrs  y  avoir  de  l'erreur  dans 
ces  csiimalions,  à  cause  de  l'impossibilité  où  nous  somme) 
de  diatin},aier  les  efTcls  qui  appartiennent  à  la  Tractore 
et  à  la  dislocation  qui  a  eu  lien  lorsque  les  corps  com- 
posés de  roches  slraiifiées  et  non  slratifiées  se  sont  élevés 
du  sein  de  In  mer,  et  les  effets  produits  lï  la  surface  par 
la  ruine  et  la  déco  ni  position.  Ici ,  comme  dans  d'autres 
circonstances  .  nous  ne  sommes  pas  capables  de  séparer 
les  inégalités  originales  de  la  surface  de  celles  qui  sont 
vennes  par  le  rritvuil  du  temps. 

i8,t.  Il  seroit  important  de  s'assnrer  do  combien  l'éléva- 
tion des  rnontai^nes  décroît;  et  c'est  ce  que  nous  obtien- 
drons pent-élre  un  jour  des  progrès  de  la  science  géolo- 
gique, et  du  résultat  d'une  loide  d'observations  exnctes. 
On  a  supposé  que  les  Pyrénées  diniinnoient  en  hanieur 
à  peu  pr^s  de  lo  pouces  dans  un  sii^cie;  mais  j'ignore 
quelle  confiance  un  peut  avoir  dans  cette  estimation  ('). 

Une  marque  non  équivoque  de  la  dégradation  des 
montagnes  se  trouve  dans  ces  las  de  pierres  déiarliécs 
qui  sont  souvent  à  leur  sommet.  Ces  pierres  ,  il  est 
clair,  ne  sont  pas  venoes  d'aiilenrs  par  des  moyens  na- 
turels ;  elles  sont  toujours  coiipanlos  et  angulaires,  et 
n'ont  aucun  des  caractères  des  rocs  transportés.  On  ■ 
dit  quelquefois  qu'elles  avoient  été  apportées  par  la 

(•)  Eiui  SUT  la  minrtoJogic  dci  Pyrtnio  .  p«s    »7, 
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pie,  aax  environs  de  Londres,  la  quantité 
06  flints  sur  le  sol  est  prodigieuse  ;  et,  dans 


des  hommes  :  mais  ce  qui  rend  cette  supposition 

iprobable  Y  c'est  la  quantité  considérable  de  ces  pierres , 
)t  M  difficulté  de  leur  transport.  Lorsque  >  par  un  motif 
Futilité  quelconque,  il  a  fallu  les  ramasser,  les  hommes 
0  sont  serris  de  celles  qu'ils  ont  trouvées  au  sommet , 
!t  en  ont  fait  des  espèces  de  cabanes ,  qui  sont  devenues 
les  signaux  nécessaires  dans  leur  genre  de  vie  pastorale , 
i  quelquefois  militaire  (a). 

(a)  Ea  parcoorant  les  pins  grandes  chaînes  de  montagnes  de 
^arope«  j'ai  toujours  fait,  sur  leurs  sommets ,  la  même  remar- 
nw  que  Tauteur  ;  et  j'ai  trouvé ,  comme  lui ,  des  tas  de  pierres , 
lûDlle  trimchantdes  an«|1e.s  ne  montroît  aucune  diminution  pro- 
làlle  IMU'  les  eaax ,  et  dont  l'arrangement  n'annonçoit  aucune 
■ICBlioa  marquée  de  la  part  des  hommes.  L'aspect  de  ces  pierres 
^■HÎi  i  commence  à  s^apercevoir  sur  les  hauteurs  où  la  végétation 
lOtMé ,  et  par- tout  oà  il  se  trouve  un  plan  horizontal. 

Dms  les  pays  protestans  on  a  détruit  ,  ou  métamorphosé  en 
înianz ,  ces  chapelles  antiques  ,  ces  temples  modestes .  mais  véné- 
«des  t  élevas  par  la  piété  de  nos  pères ,  et  consacres  par  leurs 
iffîères  ;  ils  la  croyoïent  plus  solennelle  et  plus  directe .  cette 
irièret  dans  ces  lieux  où  les  passions  humaines  n'ont  pins  d'em« 
iir«,  où  l'àme  se  concentre  tout  entière  dans  son  admiration  et 
s  reconnoissance.  Là,  la  solitude  est  profonde ,  l'isolement  est 
larfiit .  et  Tauteur  de  la  nature  semble  y  faire  mieux  connoitre 
OQles  ses  perfections ,  en  élevant  Thommc  au-dessus  de  la  terre 
t  db  la  mer ,  et  en  déroulant  à  ses  yeux  étonnés  le  vaste  et 
■eODOeVable  tableau  de  la  création. 

«  CVst  une  impression  générale  qu'éprouvent  tous  les  hommes  % 
pioiqu^ils  ne  l'onservent  {ms  tous,  que  sur  les  hautes  montagnes  « 
lA  Tâir  est  pur  et  snblil ,  on  se  sent  plus  de  facilité  dans  1& 
npiràtîon ,  plus  de  légèreté  dans  le  corps  .  plus  de  sérénité 
Imsresprit;  tes  plaisirs  y  sont  moins  ardens,  tes  passions  plus 
Modérées.  Les  méditations  y  prennent  je  ne  sais  quel  caractère 
(rand  et  sublime ,  proportionné  aux  objets  qui  nous  frappent, 
e  ne  sais  quelle  volupté  tranqnillc  qui  n'a  rien  d'acre  et  de 
leosnel.  n  semble  qu'en  s'élovant  au-dessus  du  séjour  des  hommes 
Ml  j  laisse  tous  les  scniimens  bas  et  terrestres,  et  qu'à  mesure 
p^Oii  approche  des  régions  éthérées ,  l'ànie  contracte  quelque 
ïiose  de  leur  inaltérable  pureté....  »  /.  /.  Rousseau  ,  Hél.  i  part. 
Lettre  a3.  (  Soie  du  Tradncieur.  ) 
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qiièlqnes  endroits  particoliers ,  on  ne  tronTtti 
rien ,  à  une  profondeur  considérable ,  que  le 
gravier  de  flints.  Maintenant ,  la  source  de 
ces  flints  est  évidente  ,  car  ils  sont  précisé- 
ment  les  mêmes  que  ceux  qui  sont  contenus 
dans  les  lits  de  craie  par-tout  où  ils  n'ont  point 
été  dérangés  ,  et  ne  peuvent  venir  que  de  k 
destruction  de  ces  lits.  Pour  laisser  à  nu  sur 
la  surface  du  sol  une  si  crande  quantité  de 
flints,  quelle  imznense  volume  de  craie  aussi 
ne  s'est  pas  décomposé  f  car  les  flints  sont 
clair^semés  dans  la  craie  native ,  en  compa- 
raison de  l'abondance  de  ceux  qui  sont  dans 
la  terre  légère.  Pour  produire,  par  exemple, 
tout  le  gravier  de  flints  qui  environne  A.en- 
sington ,  quelle  énorme  masse  de  roche  de 
craie  la  nature  n'at-elle  pas  eue  à  détruire  ? 

io5.  Cet  argument ,  que  le  docteur  Hutton 
a  appliqué  particulièrement  anx  contrées  de 
craie,  peut  convenir  à  beaucoup  d'autres. 
La  grande  plaine  de  Crau ,  près  l'embou- 
chure du  Rhône ^  est  bien  connue,  et  a  été 
regardée  avec  étonnement,  même  dans  les 
temps  où  rhistoire  naturelle  du  globe  n'étoit 

Èas  un  objet  d'une  grande  attention.  Ce  nom- 
re  prodigieux  de  giaviers  arrondis,  dont 
cette  plaine  immense  est  entièrement  recou- 
verte, a  été  supposé,  par  quelques  minéra- 
logistes, avoir  été  apporté  par  la  Dnrance, 
ou  par  quelques  autres  torrens  des  Alpes; 
mais ,  après  un  examen  ultérieur  ,  on  a 
trouvé  que  ces  pierres  étoient  de  la  même 
espèce  que  celle  qui  est  contenue  dans  cer- 
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nés  couches  horizontales  de  puddings tone^ 
isont  la  base  de  toute  la  plaine.  On  ne  peut 
ne  douter  que  cet  amas  de  graviers  ne 
iye  son  origine  à  la  destruction  acs  couches 
Ja  même  roche,  qui  a  pu,  peut-être, 
lever  à  une  grande  hauteur  au  dessus  de  sa 
rface  actuelle.  En  effet ,  en  connoissant  la 
^fondeur  du  gravier  qui  covivre  la  plaine  , 
la  quantité  proportionnelle  de  ce  même 
mer  contenue  dans  une  masse  de  roche 
nuée,  on  peut  estimer  de  combien  la  der- 
hre  a  été  minée  par  les  eaux.  Il  faut  laisser 
X  observateurs  à  venir  à  déterminer,  s'il  est 
Mible ,  une  date  assez  précise  pour  donner 
elque  poids  à  ce  calcul. 

106.  Dans  ces  exemples ,  la  craie  et  Xepud- 
fffstone,  contenant  des  parties  infiniment 
uns  destructibles  que  leur  masse  générale, 
rès  avoir  été  réduits  en  gravier,  ont  laissé 
I  marques  très-certaines  de  lenr  existence, 
même  chose  est  arrivée  pour  les  veines 
nérales ,  où  les  substances  les  moins  suscep- 
les  de  dissolution  sont  restt>es ,  et  se  sont 
ipersées  à  une  grande  distance  de  leur  place 
tîve.  Ainsi  l'or  ,  de  tous  les  métaux  le 
>ins  sujet  à  la  décomposition ,  est  très-com- 
in  par-tout ,  et  en  plus  ou  moins  grande 
ondance ,  dans  le  sable  et  dans  presque  tou- 
i  les  rivières  Mais  le  lieu  d'origine  de  ce 
îtal  est  la  roche  solide,  ou  K*s  veines  et 
rîtes  qui  s*y  trouvent  ,  et  c'est  de  là  qu'il 
ce  sa  route  pour  aller  jusque  dans  le  sol. 
>ilà  donc  une   autre  preuve  de  la  grande 
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étendue  où  peut  aller  la  dégradation  de  la 
terre,  et  de  la  roche  qui  lui  sert  de  base; 
et  coiiséquemment  de  la  différence  frap- 
pante entre  l'élcvation  et  la  figure  de  la  snr- 
lace  actuelle  de  la  terre  ,  et  celles  des  pre- 
miers âges. 

107.  Les  veines  d'étain  nous  donnent  nn 
argument  de  la  même  espèce.  Les  mines  de 
ce  métal  sont  indestructibles  ,  et  peu  sujette* 
à  la  décomposition,  de  manière  à  rester  sur 
le  terrain  très- lon^- temps  sans  le  moindre 
changement.  Par-tout  où  il  y  a  des  veines 
d'étain  j  comme  dans  le  Cornwall,  on  trouve 
en  abondance  des  pierres  ou  des  morceaux 
de  mine  d'étain  dans  les  ruisseaux  et  les  val- 
lées dans  la  même  direction  que  les  veines; 
de  là  vient  le  mot  streaming  {a)  ,  ou  ]avag« 
delà  terre,  pour  en  obtenir  la  pierre  d'étain. 
Si  on  considère,  à  présent,  qu'aucun  de  ces 
morceaux  d'étain  n'a  pu  parvenir  dans  le  sol 
que  comme  une  portion  ne  la  veine  qui  a  été 
détruite,  il  doit  paroître  évident  qu'il  y  a  eu 
une  grande  destruction  de  ces  veines  ,  ainsi 

3ue  du  schiste,  ou  du  granité,  qui  lui  servent 
e  matrice. 

108.  Les  leçons  que  le  géologue  reçoit 
dans  les  contrées  plates  et  ouvertes,  devien- 
nent bien  plus  intéressantes  par  l'étnde  de  la 


ingUis,  «ignifie  raiamn. 

(  Note  du  Traducleur-  ) 
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sur  ta  TTiéorie  de  la  Terre  par  HuUon.  Soi 
fcîne  des  Alpes,  où  la  surlace  de  la  terre 
tù  su  plus  haute  élévation.  Si  nous  le  sup- 
tons  placé  d'abord  au  milieu  d'une  pareille 
kne,  aussitôt  qu'il  est  revenu  de  l'impres- 
n  que  lui  ontcausce  la  nouveauté  et  la  uia- 
pîconce  de  ce  spectacle  ,  il  commence  à 
Couvrir  la  njarcne  du  temps ,  et  à  apei'ce- 
îr  que  les  ouvrages  de  la  nature,  regardés 
lex  ordinairement  comme  inaltérables ,  sont 
Ix  &ur  lesquels  les  caractères  de  la  vicïssi- 
le  sont  le  plus  profondément  gravés.  Il  se 
tt  lui-mêuie  entouré  d'une  vaste  ruine,  où 
il  précipices  qui  se  présentent  par-tout  élevés 
escarpés ,  les  sommets  aigus  des  monta- 
ps  de  granité ,  et  les  énormes  l'ragmens 
I  environnent  leurs  bases  ,  ne  font  que 
irquer  les  différentes  époques  dans  les 
E»grcs  de  la  destruction,  et  l'énergie  de  ces 
ICes  destractives ,  auxquelles  l'immensité  et 
kolidité  même  de  ces  grands  corps  n'ont 
1  résister. 

^09.  Le  résultat  de  la  plus  légère  observa- 
ti  est  en  union  parfaite  avec  cette  impres- 
D  générale.  Pourquoi  l'élévation  des  mon- 
zies  est-elle  si  étroitement  liée  avec  la 
reté  et  l'indestructibilité  des  roches  qui  les 
posent?  Pourquoi  ne  peut-on  plus  trou- 
un*;  montagne  élevée  de  roche  tendre  et 
oiulairc  ;  et  que  des  chaînes,  telles  que 
les  des  Pyrénéeset  des  Alpes,  ne  sont  com- 
lées  que  de  pierres  dures  ,  de  granité  par 
pie  ,  ou  bien  de  ces  strata  primaires  , 
s'il    làut   s'en    rapporter   à  la  théorie 
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précéfiente  »  ont  été  deux  •  fois  ëchaii£Blt 
par  le  ieù,  et .  deux  fois  refroidis  par  kt 
eanz  ,  dans  les  régions  minérales  ?  N'est  jl 
pas  sûr  que  cela  vient,  non  d'nne  conneximi 
directe  entre  la  dureté  des  pierres  ,  et  leur 
élévation  dans  l'atmosphère ,  mais  de  ce  qne 
la  ruine  et  le  détritus  auxquels  tout  doit  se 
soumettre ,  ne  permet  pas  aux  substances 
molles  et  déliées  de  rester  long-temps  dans 
une  situation  exposée  et  élevée?  à  moins 
qu'on  ne  dise  que,  les  roches  secondaires 
étant  posées  sur  les  primaires ,  tes  premièrei 
doivent  être  plus  élevées  que  les  secondes ,  et 
les  recouvrir  ( comme ,  sans  doute ,  elles  Tont 
fait  autrefois  )  dans  les  plus  hautes  coinme 
dans  les  plus  basses  situations^  et  parmi  les 
montagnes  aussi  bien  que  dans  les  plaines.  ' 

lie.  De  plus,  pourquoi,  dans  toutes  les 
montagnes  remarquables  par  leur  aspect  sau- 
vage et  parleurs  aspciités,  l'examen  montre- 
t-ilque  la  roche  est  toujotirs  d'une  destructif 
bilité  inégale  f  Pourquoi  quelques  parties 
cèdent-elles  à  l'air  et  aux  autres  causes  de  sé- 
paration beaucoup  pluslentementque le  reste? 
jPourquoi  ont-elles  une  force  suflisante  pour 
se  soutenir,  quand  elles  sont  isolées,  en  pyra- 
mides déliées,  en  projections  hardies,  et  en 
échancrures  pendantes?  Par-tout,  d'un  autre 
côté  où  la  roche  dépérit  uniformément ,  les 
montagnes  se  ressemblent;  leurs  dentelures  et 
leurs  gonflemens  sont  doux  ,  et  elles  sont 
limitées  par  une  surface  onduleuse  et  conti- 
nue. Les  degrés  intermédiaires  de  résistance 
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que  la  roche  oppose  aux  causes  de  destruc- 
tion y  produisent  des  formes  intermédiaire^ 
Cest  lace  qui  donne  aux  montagnes  de  diffé- 
rentes espèces  de  roches,  une  iigure  et  un 
extérieur  différens,  et  qui  a  donné  à  celles 
de  granité  ,  en  particulier,  ce  caractère  anti- 

ue  et  majestueux  qui  les  distingue  toujours 

es  autres. 


î 


111.  La  structure  des  vallées  dans  les 
montagnes  montre  clairement  à  quelle  cause 
elles  doivent  leur  existence.  Ici,  nous  avons 
d'abord  une  grande  vallée,  communiquant  di- 
rectement avec  une  plaine,  et  tournant  en- 
tre les  sommets  élevés  des  montagnes,  tandis 
que  la  rivière  descend  dans  le  fond  sur  une 
'  surface  remarquable,  dans  une  pareille  scène, 
par  l'uniformité  de  la  pente.  Dans  cette 
vallée  s'ouvre  une  multitude  de  vallées  trans- 
versales ou  secondaires,  coupant  la  première 
des  deux  côtés,  et  chacune  portant  au  ruis- 
seau principal  un  tribut  proportionné  à  sa 
grandeur;  et,  excepté  le  cas  des  cataractes 
qui  surviennent  çà  et  là,  toutes  ontdans  leurs 
niveaux  un  accord  (99) ,  d'autant  plus  éton- 
nant, que  l'irrégularité  de  la  surface  est 
S  lus  grande.  Ces  vallées  secondaires  en  ont 
'autres  d'une  plus  petite  dimension  j  et 
parmi  les  montagnes  du  premier  ordre  ,  où. 
tout  est  tracé  sur  la  plus  grande  échelle , 
ces  ramifications  se  continuent  jusqu'au  nom- 
bre de  quatre  ,  et  môme  de  cinq  ,  chacune 
diminuant  de  grandeur  en  proportion  de  son 
élévation ,  et  à  mesure  que  l'accroissement 
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de  Tcau  devient  plus  petit.  Dans  tout  ceci, 
«n  remarque  toujours  une  loi  sénérale  qui 
veut  que,  lorsqu'une  vallée  plus  haute  se 
réunit  à  une  plus  basse ,  des  deux  angles 
qu'elle  fait  avec  la  dernière  ,  celui  qui  est 
obtus  est  toujours  vers  le  côté  qui  descend  : 
cette  loi  est  la  mâiiie  que  celle  qui  règle  la 
confluence  des  ruisseaux  qui  coulent  sur 
une  surlace  d'une  inclinaison  à  peu  près 
uniforme.  Cela  seul  prouve  que  les  vallées 
sont  l'ouvrage  des  ruisseaux  j  et  en  vérité, 
jl  n'y  a  que  l'eau  qui  ,  faisant  sa  roule  à  tra- 
vers les  obstacles  d'une  résistance  inégale, 
ait  pu  ouvrir  et  conserver  une  comniuni- 
cation  entre  les  inégalités  de  la  surface  isgi^ 
gulière  des  Alpes.  ^^| 

1 12.  On  peut  tirer  des  faits  généraux  con* 
nuB(xviii'  note)  dans  l'histoire  naturelle  des 


(x*m'  note)  Transport  des  uiirres ,  etc.  i84-  La 
nature  Toarnit  les  moyeni  de  «leienniner,  avec  l>eaii- 
coop  <l'exacLitude ,  la  migration  des  corps  fossilt^  sar  b 
sartace  de  la  terre  ,  puisqu'il  n'y  a  que  les  pierres  lei 
plus  dures  et  les  plus  rorlemeut  caractérisées  qui  pais- 
sent résister  aux  cliocs  qu'elles  éprouvent  en  s'eloi 
de  leur  place  naiive. 


Di^uini 


On  observe  généralement  que,  dans  les  monlagnei 
primitives,  par-toui  où  les  vallées  s'ouvrent  eu  luges 
plaines  ,  leur  gravier  est  Ibriiié  des  pierres  évidemment 
descendues  des  montagnes.  Plus  un  lieu  quelconque  est 
rapproché  de  la  montagne,  plus  les  morceaux  de  gra- 
vier sotil  grands,  el moins  leur  Toniie  est  arrondie;  et, 


montagnes, 
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montagnes  ,  beaucoup  plus  de  preuves  qui 
conduisent  toutes  à  la  même  conclusion  ;  et 


•  mesure  que  la  distance  augmente ,  le  gravier ,  qui 
«mTenft  forme  un  stratam  plat,  est  recouvert  d'un  lit 
de  terre  végétale.  On  a  remarqué  cette  progression  sur- 
tout dans  les  vallées  du  Piémont,  et  dans  les  plaines  de 
k  Lombardie ,  où ,  depuis  le  pied  des  Alpes  |usqu'à  la 
tter  Adriatique ,  la  base  du  terrain  n^esl  qu^un  lit  de 

SiTÎer  (*).  D'après  Guettard,  on  trouve  la  même  gra- 
lion  dant  le  gravier  et  la  terre  qui  couvrent  la  grande 
riaîne  de  Pologne ,  depuis  les  monts  Krapack  jusqu'à 
b  Baltique  (**}  (a^.  La  raison  de  celte  gradation  est  évi- 
dente :  plus  les  pierres  ont  voyagé,  plus  aussi  eUes  ont 
été  roulées  ;  plus  elles  diminuent  en  volume ,  plus  ausli 
dles  ftffiBCtent  une  figure  régulière  ,  et  plus  la  terre  est 
couTerte  d'une  grande  quantité  de  détritus  fin  et  délié. 
'Le  balnjage  des  pluies  et  des  rivières  est  ici  sensible  ;  et, 
n  cbacune  des  trois  quantités  que  nous  avons  mentionnées 
a^etl  pas  en  proportion  directe  avec  la  distance  que  ces 
pierres  ont  parcourue  depuis  leur  place  native ,  on  peut 
dire ,  dans  le  langage  géométrique ,  qu'elle  est  propor- 
tionnelle à  une  certaine  fonction  de  cette  distance. 
i85.  L'immense  quantité  de  cailloux  roulés,  ou  de 

(«)  Eo  joîn  17*19  «  i^  quittai  le  Dord  de  riuli«%  pour  com- 
mcacer  le  voraffede  la  Hongrie  ,  si  intéressant .  si  instructif  pour 
aa  curieiUL  a  Histoire  naturelle.,  et  sur-tout  de  Miucralojne.  F.n 
tnrverunt  ensuite  la  chaîne  des  Krapack.  pour  me  rendre  en 
Pologne ,  et  d^uoe  des  pointes  \t»  plus  élevées,  j'^avouc  qne  Tas- 
pcct  des  contrées  que  je  quittois  ,  et  de  celles  que  j'alloi»  par* 
courir,  m^ont  force  à  faire  la  même  remarque  que  notre  auteur  : 
avec  cette  différence,  que  la  route  des  pierres  et  leur  ébou- 
leBCOt  vers  la  Hongrie  et  TAdriatique ,  m'ont  paru  d'une  daie 
plnt  récente  que  du  c6té  de  la  Pologne ,  vers  la  mer  Baltique  , 
oùumt*  roche  a  disparu,  et  se  trouve  enterrée  sousnne  croate 
trèi-épaiaae  d^un  sable  très-fin. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

(•)  Voyages  anx  Alpes,  tom.  m,  $  i3i3. 

(*^  MéB.  de  l'Aead.  de»  icieDcec ,  176a,  pag.  a34,   993  .  elc. 

Partie  /.  v 
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si  Toréologiste  vonloit  tracer  les  progrès  de  la 
destraction^  en  remontant  jusqu'à  la  structure 


«rayier  arrondi ,  ramassée  dans  le  voisinage  immédiat 
des  chaînes  de  moutasrnes,  a  fait  supposer  à  qaelmies 
géologues  l'existence  d'anciens  conrans  qui  ont  aes- 
cendu  des  montagnes-  dans  un  volume  et  avec  une 
rapidité  dont  il  n'y  a  point  d'ezetnpies  dans  l'état  actuel 
du  fflobe.  C'est  ainsi  que  Saussure  croit  que  la  coUioe 
de  oupergue,  près  de  Turin,  formée  de  ff ravier,  ne 
peut  eire  expliquée  que  par  la  supposition  de  ces  cou- 
rans ,  ou  de  ce  qu'il  appelle  la  aéhdcle ,  qui  a  cm  lieu 
dans  un  temps  reculé  {*).  Si  cependant  nous  accor^ 
dons  aux  montagnes  plus  de  grandeur  et  d'élévatioa 
qu'elles  n'en  ont  aujourd'hui;  si  nous  regardons  les 
vallées  qui  les  séparent  comme  coupées  par  les  riviérei 
et  les  torrens  dans  un  immense  rempart  de  roches  so-i 
lides ,  nous  ne  manquerons  ni  de  matières ,  ni  de  puis- 
sance active  pour  former  une  colleclion  de  gravier  et 
de  substances  détachées,  égale  a  celle  que  Ton  voit 
sur  la  surface  de  la  terre.  La  nécessité  d'introduire  une 
débdclcy  ou  un  autre  agent  inconnu  ,  pour  expliquer  le 
transport  des  fossi les ,  semble  venir  du  peu  d'importance 
que  ron  donne  aux  elTets  d'une  action  long-temps  sou- 
tenue, et  qui  n'est  point  limitée  par  ces  courtes  périodes 
3ui  circonscrivent  les  travaux  et  même  les  observations 
es  hommes. 
186.  Le  magasin  de  gravier  et  de  cailloujc  roulés 
destiné  aux  plaines  qui  sont  au  pied  des  montagnes  primi- 
tives, est  sans  doute,  dans  beaucoup  de  cas,  augmenté 
par  la  pierre  de  pouding  interposée  entre  les  strali 
secondaires  et  primaires.  Les  lils  de  pierres  de  pouding 
contiennent  un  gi'avier  déjà  formé  sur  les  rivages  des 
contiuens ,  qui  ont  disparu  avant  l'existence  de  ceux-ci; 
et  le  ciment  de  ce  gravier,  cédant  facilement  à  l'im- 
pression de  Tair,  les  pierres  qu  il  retenoil  se  détachenti 

(•)  Vovagc»  aox  rfVJiics,  toui.  lu,  §  i5o3. 


êur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.     5  07 

originelle,  dont  les  restes  sont  encore  si  consî- 
dérableSy  il  apercevroit  uue  masse  immense 


et  sont  emportées  dans  les  plaines  par  la  force  des  lor- 
Rus  (a).  Je  ne  sais  point  si  la  colline  de  Siipergue  n'est 
pis  réellement  une  masse  de  pierres  de  poudinn^  qui 
forme  le  bord  des  Alpes  ^  et  dont  les  substances  n'ont 
point  éprouvé  de  transport  depuis  leur  dernière  con- 
lolidalion.  Il  est  au  moins  certam  que  Saussure ,  malgré 
son  exactitude ,  a  quelquefois  confondu  le  gravier  dé- 
taché de  la  surface  avec  celui  qui  est  consolidé  dans  la 
roche  :  comme  je  Tai  déjà  dit,  celte  inexactitude  vient 
moins  de  lui  que  du  système  qu'il  a  adopté. 

187.  Les  pierres  détachées,  trouvées  sur  les  côlés  des 
collines  et  dans  le  fond  des  vallées,  montrent,  lorsqu'on 
retourne  i  leur  place  originelle,  d'une  manière  évidente, 
^les  grands  changemens  qui  sont  arrivés  depuis  le  com- 
meocement  de  leur  voyage  ;  et,  en  particulier,  elles  ser- 
vent à  prouver  que  beaucoup  de  vallées  qui  coupent 
Auiourahui  la  surface  très-profondément,  n'ont  pas  eu 
leor  commencement  au  moment  où  ces  pierres  ont  été 
détachées  de  leurs  roches  natives.  Nous  savons,  par 
exemple ,  cpie  des  pierres,  mues  par  les  forces  dont  nous 
examinons  l'influence  ,   n'ont  pu   d'abord    descendre 

(a)  Au  mois  d^aTril  1790  ^  après  avoir  passé  à  Bassano  ,  à  Tré- 
vite,  à  Conegliano  ,  à  Poute-lNoTO  .,  je  fus  arrêté  à  V;JsanOn  petit 
endroit  place  sur  les  bords  du  Tagliamonto ,  parce  que  ce  torrent , 
très -grossi  par  les  pluies  et  la  fonte  dos  neiges  ,  ne  pouToit  se 
passer  sans  danger.  Lorsqu'il  est  débordé ,  il  offre  Taspect  d'un 
flenve  immense  ;  dans  les  temps  de  sécheresse ,  il  se  divise  en 
deux  courans  „  séparés  par  une  vaste  plaine  ,  couverte  d  une 
prodigieuse  quantité  de  pierres  roulies.  Je  m'informai  à  un  octo- 
génaire du  pays.  si.  depuis  sou  enfance,  il  avoît  remarqué  pue 
aagmentation  ou  une  diminution  dans  cette  masse  de  fragmens 
de  roches?  11  me  répondit  que ,  ni  Tune  m  Tautrc  .  ne  pouvoiem 
avoir  lien ,  atteudu  que  chaque  débordement  en  emporte  à  peu 
près  autant  qu'il  en  apporte  ;  et  il  étolt  fondé  à  le  croire  ,.disoit-il , 
par  le  bruit  épouvantable  que  les  pierres  font  dans  leur  passage 
avec  les  eaux,  et  par  la  physionomie  du  terrain  qui  lui  avoit 
toujours  paru  la  même.  [^ole  du  Traducteur.') 


V  a 
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de  roches  solides,  nues  et  ini'ormes  ,  dans  le 

iiiËinc  état  où  elle  est  sortie  de  l'abîme,  et  in- 


d'une  ck'vation  ,  et  monter  snr  tinc  autre  au  côté  op- 
posé :  mats  le  granité  du  Monl-Blanc  s'est  iroupc ,  comme 
nous  l'avons  dit ,  sur  les  c6tés  du  Jura ,  ei  même  ms 
un  descôlés  les  pins  éloignés  des  Alpes.  Dans  l'état  actuel 
de  la  surface  de  la  terre  ,  entre  la  chaîne  centrale  de* 
Alpes  ,  d'où  sont  venus  ces  morceaux  de  granité,  ei 
la  chaîne  du  Jura,  onlre  plusieurs  petites  vallées,  il  y 
a  la  grande  vallée  du  Rhâne  ;  et  de  son  endroit  le  plus 
bas ,  au  lieu  qu'occupent  ces  pierres ,  il  y  a  une  faauieor 
de  plus  de  5ooo  pioiis.  Il  n'existe  point  de  force  qui  ait 
pu  l'aire  mouler  ces  pierres  à  cette  Iiautetir.  Nous  de* 
vons  doue  supposer  que,  lorsqu'elles  ont  éré  du  Monl- 
Bbnc  au  Jura,  celte  profonde  vallée  n'exisloil  pas,  mai» 
bien  qu'une  pente  uniforme,  telle  que  celle  qae  fait  l'eau 
par  la  rapidité  de  son  cours ,  s'éicndoit  d'un  sommet  a 
l'auire.  Celle  supposition  s'accorde  bien  avec  ce  que 
nous  avons  dît  sur  la  formaiion  récente  du  lac  Léman , 
et  de  la  vallée  actuelle  du  llhâue. 

i8B.  Dans  des  objets  de  celle  espèce,  nous  ne  pou- 
vons tirer  du  calcul  que  trt-s-peu  de  secours;  cependaal 
nous  pouvons  ,  par  son  moyen ,  découvrir  si  notre  \\j- 

Ïotbtrse  est  dans  une  opposition  trop  marquée  avec  ki 
)iB  de  la  probabilité;  et  si  elle  est  en  harmonie  avK 
les  principes  physiques  déjà  éiablis.  On  peut  compter 
à  cinquante  milles  géographiques  la  distance  borizonlale 
depuis  le  mont  Jura  jusqu'aux  montagnes  de  graniie, 
à  la  source  de  l'Arve,  Quoique  nous  supposions  que  l« 
lu  ont-Blanc  et  les  hauteurs  qui  l'avoisinent  aient  éléorigi- 
nellement  beaucoup  plus  élevés  qu'à  préseni ,  la  cliaîiie 
lia  Jura  doit  avoir  sulii  le  m^me  clian'croent ,  quoique 
probablement  dans  une  dimension  inégale;  cependant 
mpéche  d'établir  la  supposition  que  )a  diiférence 


de  lu  haute 


i|oui 


■d'hui 


:  la  même  dans  les 

e  peut  être  e 


prciuien 
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eomparablement  plus  grande  que  tout  ce  qui 
est  maintenant  sous  ses  yeux.  L'opération  des 


jvsqa^i  celai  da  Mont-Blanc  ,  seroit  donc  à  pea  près  an 


^  soffisante  poar  qa^one  rivière  on  an  torrent  paissent 
Imosporter  des  pierres  oa  des  fragmens  de  rocLes, 
i  mekpe  dislance  que  ce  soit. 

Sautsare ,  en  citant  ]e  fait  des  morceaux  de  granité 
IroaTés  dans  les  gorges  élevées  près  des  sommets  dm 
A01U  Jura ,  dit  qu'on  ne  les  a  trouvés  que  dans  les  en* 
droits  d'où  l'on  pouvoit  découvrir  la  chaîne  centrale  des 
Alpea.  Mais  il  sembleroit  que  celte  coïncidence  est  acci* 
dentelle,  parce  que,  quelle  que  soit  la  cause  du  transport 
de  ces  blocs,  la  forme  des  montagnes,  et  sur-tout  du  mont 
Jara ,  a  dd  trop  changer  pour  pouvoir  admettre  la  sup- 
position ,  que  les  lieux  d'où  on  peut  à  présent  découvrir 
te  Mont-Blanc  ,  soient  les  mêmes  que  ceux  d'où  ce  même 
monl  étoit  visible  ,  lorsque  les  pierres  ont  élé  trans- 
portées sar  le  premier.  11  peut  se  faire  cependant  que  les 
E orges  da  mont  Jura  soient  des  restes  de  vallées  ou  des 
ts  de  torrens  qui  ont  coulé  autrefois  des  Alpes  vers 
rOaest,  et  il  est  naturel  de  trouver,  dans  le  voisinage 
de  ces  anciens  ravins ,  des  fragmcns  de  ces  monfagnes. 
i84|.  Saussure  a  observé,  dans  une  autre  partie  des 
Alpes,  que,  là  où  la  Durance  descend  des  côtés  da 
mont  Vélan  et  du  grand  Saint  -  Bernard  ,  pour  se 
réanir  dans  le  Yallais  au  Khône ,  la  vallée  où  elle 
coole  se  trouve  entre  des  monla^^nes  de  schiste  pri- 
maire ,  où  le  granité  ne  paroi t  pomt  ;  il  a  observe  de 
TjXm  qae  le  fond  de  cette  vallée ,  vers  son  extrémité  la 
plas  basse,  est  couvert  dans  une  espace  considérable 
de  blocs  de  granité  détachés  (*).  Sa  connoissance  pnr- 
iaite  de  toutes  les  roches  de  ces  montagnes  Ta  cn<;agé 

O  Vojagcs  VÙ3L  Alprt ,  tom.  ii ,  $  toaa. 
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pluies  et  des   torrens ,  modifiée  par  la  da«> 
reté  et  la  ténacité  des  roches,  a  travaillé  le 


à  supposer  que. ces  pierres  Tenoient  de  la  cbaîne  gra-' 
nitiq^ie  du  Monl-BIanc,  qui  esta  Fouest  de  la  Darance, 
et  beaucoup  plus  élevée  aue  la  montagoe  intermé- 
diaire. Cette  conjecture  a  été  vérifiée  par  les  obser- 
vations d'un  de  ses. amis,  qui  a  trouvé  les  pierret  en 
question  en  parfaite  harmonie  avec  la  roche  de  la* 
pointe  d'Ornex  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  cliahM-' 
granitique. 

Cependant ,  dans  Fétat  présent  des  choses ,  la  vallée 
d'Orsierre  est  entre  lesrocnes  d^Ornex  et  la  vallée  de  la 
Durance  ;  et  certainement  elle  auroit  arrêté  les  blocs  de 
granité  dans  leur  passage  d'un  de  ces  points  a  Fautre, 
si  elle  eût  existé  aans  le  temps  du  passage.  La  vallée 
d'Orsicrre  donc ,  n'éloit  point  faite  lorsque  les  torrens 
ou  les  fontes  de  glaces  ont  déplacé  ces  fragments  de 
leur  lieu  natif. 

Lorsque  Fon  examine  attentivement  les  contrées  mon- 
tagneuses,  on  rencontre  beaucoup  de  faits  semblables  à 
celui-ci  9  et  nous  n'aurions  jamais  fini  s'il  falloit  s'ar- 
rêter sur  chacun  d'eux.  Ils  conduisent  à  des  conclusions 
d'une  gronde  importance ,  sur- tout  si  on  compare  les 
moyens  que  la  nature  emploie  journellement  dans  le 
transport  des  roches,  avec  ces  immenses  fragmens  qui 
paroissent  avoir  été  détachés  de  leur  masse  naturelle 
dans  les  anciens  temps. 

190.  Pour  remuer  clés  masses  de  roches  aussi  énormes, 
sans  doute  les  instrumens  les  plus  puissans  dont  se  sert 
la  nature  sont  les  glaciers ,  ces  lacs  ou  rivières  de  glace 
placés  dans  les  vallées  élevées  des  Alpes  et  des  autres 
montagnes  du  premier  ordre.  Ces  immenses  volumes 
sont  dans  un  .niouvement  perpétuel,  varié  comme  Fin- 
fluence  de  la  chaleur  de  la  terre ,  el  sont  détachés  des 
plans  inclinés  quiservoicntà  supporter  leur  poids  incal- 
culable ,  en  même  temps  qu'une  infinité  de  fragmens 
qui  pesoient  sur  eux.  Ils  emportent  dans  leur  chute  ces 
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tout  dans  la  forme  actuelle  ;  elle  a  creusé  les 
vallées ,  et  détaché  graduellement  les  mon« 


fragmens  jnâqu^aax  dernières  limites ,  où  se  trouve  un 
mur  formidable  qui  confirme  la  grandeur ,  et  atteste  la 
force  de  l'instrument  puissant  qui  Ta  élevé.  Chaque  ob- 
servateur a  remarqué  avec  étonnement  Fimmense  quan- 

•  tité  et  le  volume  inconcevable  des  roches  ainsi  trans- 
portées (  *  )  ;  elles  expliquent ,  d'une  manière  satisfai- 
ttnte  y  comment  ces  i'ragmens  peuvent  être  mis  en  mou- 
Tement ,  même  où  la  pente  est  douce,  et  où  la  surface 
du  terrain  est  très-raboteuse.  C'est  par  ce  moyen  qu'a- 
y^nï  que  les   vallées  aient  été  dans  l'état  où  nous  les 

.  ?oyons  aujourd'hui ,  et  lorsque  les  montagnes  étoient 
encore  plus  élevées ,  de  gros  morceaux  de  roches  ont 
pu  être  transportés  à  une  grande  distance  ;  et  il  n'est  pas 
surprenant  que  ces  mêmes  masses,  très  -  diminuées  dans 
leurs  dimensions,  réduites  a  l'état  de  gravier  ou  de 
sable ,  aient  gagné  les  rivages ,  et  même  le  fond  de 
rOcéan. 

191.  Après  les  glaciers,  ce  sont  les  torrens  qui  ont 
le  plus  de  force  pour  transporter  les  pierres.  Lorsqu'ils 
se  précipitent  des  flancs  des  montagnes,  en  ne  supposant 
pas  même  la  pente  très-rapide ,  ils  produisent  des  effets 

3ae  rien  ne  peut  expliquer  ,  excepté  l'expérience 
irecte.  Les  Fragmens  de  roches  emportés  par  le  torrent 
acquièrent ,  dans  le  fluide  qui  les  entoure ,  une  légèreté 
spécifique  plus  considérable ,  et  perdent  aussi  au  moins 
le  -  tiers  de  leur  poids  :  en  même  temps  ib  sont 
chassés  par  une  force  proportionnelle  au  carré  de  la 
rapidité  de  l'eau ,  et  à  la  quantité  de  gravier  et  de  pierres 
déjà  mise  en  mouvement.  Après  avoir  calculé  toutes  ces 
circonstances,  au  milieu  d'une  scène  parfaitement  calme 
et  tranquille ,  peut-être  qu'un  philosophe  restera  dans 

(*)  lionqne  Saussure  a  visité  le  glacier  de  Miage ,  les  pierres  y  hWient 
CcUrment  amoncelées ,  qu'elles  couvroient  cnlicremeut  la  glace.  (  Vu^^ge» 
aiz  Alpea,  tom.  11,  $  854.  ) 
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tagnes  de  la  maase  ^néiulej  ici»  en  cboptilt 
leurs  côibés  en  précipices  escarpés ^  et  là,  èli 


le  doute  sur  le  popToir  aa>nt  let  torrens  de  remMrki 
masses  énormes  de  rochers  qa'on  rencontre  an  ieid 


des  vaUées  étroites ,  on  dans  les  jforges  profondes  dti 
pajs  de  -fflioiiiaipièa;  mais  son  doute  cessem«  dit  a 
Tojageur  instruit  ]Mir  Texpérience ,  s*U  est  suipri»  fm 
un  ouraflau  au  milieu  des  Alpes  (n),  i^il  Toit  la  nd» 
titude  etrimpétuosité  des  cataractes  qui  s'échappent da 
montagnes,  et  s'il  reste  en  contemplation  k  la  rue  dai 
désastires  causés  par  cet  événement;  son  doute  cessevai^, 
apr^  U  tenpéte,  il  considère  que  ces  vrairiesoui,  qwli 
ques  heores/auparaTaat,  étoient  émaiUées  de  feun,  ai 
couvertes  delà  phis  riante  verdore,  sontmaintenaataai» 
terrées  sous  des  tas  de  pierres ,  ou  étouffées  par  une  baai 
noire  et  liquide ,  et  que  les  côtés  des  montagnes  qui  M 

i^a)  Il  est  d^antres  phénoroènes  qui  produUeni  abaolament  kl 
mêmes  effets.  En  septembre  1791  ,peDaant  mon  vojaçe  en  SoÎMe. 
je  venois  de  visiter  la  mer  de  glace ,  et  je  commençou  une  antn 
excnrsion ,  en  longeant  une  des  gorçes  éleyées  et  profondes  wà 
avoisinent  cette  mer.  Le  temps  étoit  beau  .  Faîr  calme ,  le  ewl 
pur  et  sans  nuages.  Pour  laisser  reposer  Michel  Paccsrd,  moi 
ffuide,  ainsi  que  ses  mules,  je  propose  une  balte,  et  bous  wnm 
établissons  sur  le  pencbant  d'aune  montagne,  en  face  des  clacMn 
que  nous  Tenions  de  quitter.  Dans  ce  moment ,  la  nature  m  olfrtti 
un  Taste  tableau  composé  simplement  d<;  cinq  couleurs  :  le  hlei 
du  ciel ,  le  blanc  de  la  neige',  le  Tert  bleu&tre  de  la  elaoe ,  1< 
vert  des  forêts ,  et  la*  teinte  gris4tre  àtB  rochers  nus.  Paccnd 
qui  aToit  eu  Thonneur  de  conduire  Saussure  au  Mont-BkncT  w 
iaisoit  tout  observer  avec  beaucoup  de  discernement  «  et  m^oi* 
trelenoit  de  la  géographie  physique  et  politique  de  son.pajs.  Toai 
à-coup ,  un  bruit  épouvantable  se  fait  entendre  ;  je  regarde  9  y 
ne  VOIS  rien  ;  le  bruit  continue .  s'^approche ,  et  se  propage  an  loif 
comme  la  décharge  de  la  plus  forte  artillerie  ,  sans  satisfaire  w 
curiosité ,  et  sans  instruire  mon  étonnemcnt.  Paccard  me  regarde 
jouit  de  ma  surprise,  me  fait  mettre  à  Tabri  sous  de  groi 
arbres,  et  médit  :  Tout  va  s^expliquer.  Aussitôt,  je  voisdeseea- 
dre,  du  haut  des  glaciers,  à  un  quart  de  lieue  environ ,  Ten 
notre  droite,  des  masses  énormes  de  rochers,  de  larges  bloci  de 
glace,  des  monticules  de  neige,  des  arbres,  de  la   terre  ,  da 
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les  adoucissant  en  pentes  douces.  De  là  est 
résulté  un  transport  de  matières  qui,  par 


bisoieDt  pas  soupçonner  le  plas  petit  raisseau,  sont 
dans  un  moment  sillonnés  par  les  ravins  les  pins  pro* 
fonds  (*).  \ 

Il  est  rare  cependant,  même  dans  des  occasions sem- 
bkblet  à  celle-ci ,  de  voir  en  mouvement  des  masses 
ansii  considérables  que  celles  qne  Ton  tronve  souvent 
a  la  sorface ,  et  en  apparence ,  fort  éloignées  de  leur 
place  native.  Leur  dimension  est  si  volumineuse,  dans 
quelques  endroits ,  qu'on  ne  peut  expliquer  leur  trans- 
port qu'en  supposant  que  la  surface  a  été  très*difFérente 
de  0^6  qui  existe  ;  que  les  montagnes  ont  été  plus  éle- 
vées ^  ®t  le  sol  plus  uni  et  plus  uni^orme ,  au  moins  dans 
quelques  directions.  Ces  suppositions  une  fois  admises , 
et  nous  avons  vu  qu'elles  s'appuient  sur  presque  tous  les 

nUe;  tout  ce  chaos,   m  augmcnUmt  le  bniic.  augmente  de 
TolvBie  dans  la  proportion  de  ui  hantenr  et  du  terme  de  sa  chute. 
L^atmoaphère    se  remplit   en  un   instant  de  poussière  et    de 
iiei|pe ,  et  les  vapeurs  gagnent  les  sommets  sons  la  forme  des 
oaafes.  La  tempiHe  a\oit  ccss^  autour  de  nous ,  mais  Tccho  la 
répétoit  encore  dans  le  lointain.  «Je  vous  félicite.,  me  dit  Pac- 
Cira,  d^QQ  air  satisfait,  et  comme  s'il  venoit  décommander  pour 
moi  nue  grande  fête  champêtre,  je  tous  félicite  d'AToir  été  tcmoiUt 
saoa  danger ,  d^un  des  plus  beaux  et  des  plus  majestueux  specta- 
cles de  nos  montagnes  :  ne  Toit  pas  et  n'entend  pas  qui  veut  une 
avaianche.  »  Nous  continuons  notre    route  eu  raisonnant  sur 
li  cause  d^effets  aussi  prodigieux ,  et  Paccard  me  fait  conclure 
<|iie  c''ctt  sur-tout  dans  le  système  des  hautes  montagnes  qu^îl 
€M  facile  d^obaerver  combien  la  natnre  est  actire  et  laborieuse. 
Ea  reiaisant  tous   les  ans  les  mêmes  excursions.,  robservatcur 
attentif  doit  donc  voir  des  chaugemens  considérables.  Malgré  le 
renouvellement  dos  neiges  et  des  glaces ,  la  hauteur  des  sommités 
dimimie,  parce  que  les  bases  se  décomposent,  s\'c roulent,  et 
que  tont  tend  sur  notre  gîobe  à  un  nivellement  général. 

(  Note  du  Traducteur»  ) 

O  Vojes  dans  l'Essai  sur  la  Minéralogie  des  Pyrénées,  pag.   i34,  lerécitl 
d'oft  ouragan  qni  a  en  lieu  prrs  de  Vuri-t^^. 
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la   quantité  et  la  grandeur  des  seuls  frag- 
mens ,  semble  incroyable   à  quiconque  n  a 


phénomènes  de  géologie,  les  difficultés  qui  se  présen- 
tent se  trouvent  résolaes. 

192.  Un  des  plus  grands  blocs  de  granité  connus,  est 
snr  le  côté  oriental  du  lac  de  Genève  ;  on  Pappelle 
Pierre  le  Goûté  ;  il  a  environ  dix  pieds  de  hant,  et  âne- 
section  horizontale  de  quinze  pieds  sur  vingt  (*)• .  Non . 
loin  de  là ,  il  en  est  un  autre  à  peu  près  de  la  mémd 
dimension,  et  qui  conserve  quelques  restes  de  schiste.  Cet 
pierres  ressemblent  beaucoup  à  celles  qui  sont  tombées , 
du  sommet  des  aiguilles ,  dans  la  vallée  de  Chamounj. 
Leur  distance  actuelle  de  ces  aiguilles  est  d^enviroa 
trente  milles  anglais,  et  elles  en  sont  séparées  par  des . 
montagnes  et  des  vallées.  Quels  qu'aient  été  les  moyens 
de  transport  de  ces  blocs ,  leur  mouvement  a  dû  s'ezé- 
culer  sur  une  pente  beaucoup  plus  uniforme  que  celle 
qui  existe.  Si  la  surface  n^a  pas  présenté  de  grandes 
inco^alités  ,  et  si  la  pente,  comme  nous  Tavons  déjà  cal- 
cule, a  été  d'un  pied  sur  trente  ,  les  glaciers  d'abord, 
et  ensuite  les  torrens,  ont  pu  effectuer  le  transport  de 
ces  rocs. 

193.  De  plus,  dans  la  vallée  étroite  qui  sépare  le 
grand  du  petit  Salève ,  les  strata  sont  tous  calcaires  , 
mais  leur  surface  est  recouverte  d'un  grand  nombre  de 
blocs  de  granitc  détachés  et  de  schiste  primaire.  Dans 
la  partie  basse  de  la  vallée  ,  il  existe  un  bloc  de  granité 
du  volume  d'environ  douze  cents  pieds.  Deux  autres 
de  la  même  espèce  reposent  sur  une  base  horizontale 
de  pierre  calcaire  élevée  de  deux  ou  trois  pieds  au- 
dessus  de  la  surface  environnante.  Cette  élévation  prouve 
que  ces  pierres  ont  conservé  les  lits  sur  lesquels  elles 
sont  placées  ,  en  empêchant  que  fatmosphère  n'agisse 
sur  eux  ,  comme  sur  ceux  qui  n'ont  point  d'abri.  Sfais 
c'est  sûrement   trop   restreindre  les  opérations  de  ,1a 

(•;  Voyagea  aux  Alpes,  tom.  i ,  §  3o8. 
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pas    appris  à  calculer  les  effets   d'une  ac- 
tion continuelle ,  et  à  réfléchir  que  la  durée 


nature  à  la  surface  ,  qne  de  supposer,  avec  Saassure,  que 
les  roches  calcaires,  placées  sous  ces  pierres,  n'ont  point 
éprouvé  de  déchet,  et  qu'elles  sont  maintenant  dans  le 
point  identique  où  elles  ont  élc  amenées  du  haut  des 
Alpes  par  la  grande  débâcle  (^).  Pour  moi ,  je  ne  doute 
nnt  que,  lorsque  FArve,  qui  n'est  pas  très-éloignée , 


point 


par  les  glaciers  et  l'élévation  supérieure 
montagnes;  je  ne  doute  pas,  dis- je ,  qu'elle  n'ait  eu  une 
force  assez  puissante  pour  transporter  ces  pierres. 

194*  Ces  phénomènes  ne  sont  pas  particuliers  aux 
Alpes,  et  on  les  retrouve  plus  ou  moins  dans  le  voisi- 
nage de  toutes  les  montagnes  primaires  ou  de  granité. 
Dans  l'île  d'Aran  ,  on  voit  sur  le  rivage  de  la  mer  un 
morceau  de  cette  espèce  qui  fait  partie  de  la  montagne 
de  Goatfield  ;  il  est  â  trois  milles  au  moins  de  sa  roche 
de  granité  ,  et  il  en  est  séparé  par  une  baie.  Ses  dimen- 
sions sont  à  pou  près  les  mêmes  que  celles  de  Pierre  le 
Goûté.  Dans  le  premier  élal  des  montagnes  de  granité 
de  cette  île ,  la  pente  du  Goatfield  doit  avoir  été  très- 
uniforme  ,  et  plus  rapide  qu'à  présent. 

Outre  les  glaciers  elles  torrensqui  ont  élc  sans  doute 
les  principaux  instrumens  de  ces  changemens ,  d'autres 
causes  peuvent  avoir  encore  opéré  occasionellement. 
De  grandes  pierres  ,  une  fois  détachées ,  et  placées  sur 
on  plan  incliné  par  les  c/Feis  de  la  ruine  et  de  la  décom- 
position ,  penvent  avancer  horizontalement  à  mesure 
qu'elles  descendent  perpendiculairement  ;  et  cela  doit 
arriver  sans  le  secours  des  torrens ,  mais  par  la  seule 
force  de  leur  poids;  car  la  surface  du  terrain  ,  en  dimi- 
nuant, resle  plus  élevée  sons  la  pierre,  et  mrmc  dans 
ses  environs  ,  qu'à  une    distance  plus  éloignée,  par 

(•)  Voytget  aux  Alpes,  lom.  1 ,  $  537. 
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du  temps  pent  changer  les  causes  accddèn* 
telles  en  causes  permanentes  {a).  De  là  ces 

ht  protection  que  la  jpierre  accorde  à  toul  ce  qui  Favo»- 
aîne ,  comme  nous  FaTons  remarqué  an  snjeC  da  mol 
Salève.  La  pierre  elle-même  s'arrondit  à  sa  ]>aae ,  et 
c'est  ainaî  que  la  surface  qoi  tonche  ht  terre  diminue  ea 
étendue ,  et  qoe  les  deux  surfaces  deriennent  coaTettI 
l'une  pair  rapport  a  Pautre.  U  doit  nourtant  arriTor  qocliî 
support ,  s^amincissant  toujours ,  deviendra  nul  ;  alors  li 
pierre  penchera  et  tournera  par  a^n  petit  côté,  etd'autaai 
plus  rapidement  que  son  centre  de  gravité  sera  plus  ékvi| 
audessusdesonpointdesi^port,  et  que  sa  surface  anfei^ 
plus  de  convexité  :  c'est  ainsi  que  le  mouvement  hôAr. 
zontal  peut  surpasser  de  beaucoup  le  mouvement  parjpeir 
dicttlaire,  et  que ,  dans  la  succession  des  siècles,  la  pf0^ 
peut  voyager  à  une  grande  distance.  Une  pierre  néJÎV 
moins  qui  voyage  ainsi ,  doit  diminuer  à  mesure  qu'eDt 
avance,  et  avoir  eu  un  bien  plus  gros  volume  qu'à  présent. 
195.  Cette  espèce  de  mouvement  peut  être  augmenté 
par  des  circonstances  pariiculières.  Lorsqu'une  pierre 
répose  sur  un  plan  incliné ,  de  manière  à  approcner  de 


(a)  Dolomieu  est  toot-à-fait  opposé  à  noire  auteur,  n  ni 
connoit  diantre  cause  de  rarrangement  actuel  de  la  terre  «  qas 
la  violence  la  plus  outrée  et  le  plus  (rand  désordre.  Pour  tOMI 
expliauer,  «  ce  n'est  pas  le  temps,  dit- il,  que  {"ioTOquani; 
c''est  ta  force.  On  ne  place,  en  général,  sa  confiance  dans  Vwk^ 
que  quand  on  ne  sait  où  trouyer  Tautre....  La  nature  demande  «a 
temps  les  moyens  de  réparer  les  désordres ,  mais  elle  reçoit  lia 
mouvement  la  puissance  de  bouleverser.  »  (  Journal  de  physi- 
que, 179a ,  tom.  a.  ) 

Un  poète  a  dît  : 

Le  temps  est  tout  pour  aou,  mû  rien  pour  la  nature. 

lut  tout  et  le  rien  me  semblent  ici  tracer  la  ligne  qoi  sépin 
le  fini  de  Tinfini. 

Le  tempe  eera  ponr  vous ,  VéUenàXh  pour  moi^ 
A  dit  Dieu  ail  premier  homme ,  selon  un  autre  poète. 
L^homme ,  pour  agir ,  s'empare  du  temps  et  de  Fespace-  «rss 
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fragmens  de  rochers  qui ,  de  la  chaîne  cen- 
trale 9  sont  tombés  jusque  dans   Tintérieur 


réquiUbre ,  si  une  partie  se  détache  d'an  des  côtés , 
réquiiibre  est  perdu ,  et  la  pierre  est  mise  en  mouvc- 
Tement.  Les  pierres  qui  sont  sur  d'autres  pierres  peu- 
Tent,  par  le  frottement,  s'approcher  de  l'equiUbre,  ce 
que  prouvent  très-bien  ceUes  qu'on  appelle  pierres 
motivantes  y  ou,  dans  leComwall,  Logan-stones  ^  qu'on 
a  prises  pendant  quelque  temps  pour  un  ouvrage  do 
Part ,  et  qui  ne  sont  rien  autre  cnose  que  des  pierres 

r*  OQt  été  soumises  à  la  loi  générale  de  la  destruction  et 
la  décomposition ,  et  dans  des  circonstances  capables 
4rélablir  presqu'un  équilibre  qui  se  rétablit  de  lui-même, 
quand  il  a  été  un  peu  dérange  (^).  La  pierre  de  Logan, 
aLand'sEnd,  est  une  masse  de  granité  du  poids  de  plus  de 
soixante  toues ,  posée  sur  un  roc  de  eranite ,  d'une  hau- 
teur considérable,  et  près  du  rivage  ae  la  mer.  Les  deux 

«vidité,  parce  qu'il  ne  possède  de  Tun  que  la  très-petite  portion 
aeêordée  à  son  existence  et  à  son  imagination .  et  de  Tautre  mie 
le  point  qui  le  soutient.  Aussi  toutes  acK  actions  portent-eJJes 
Fcmpreiote  de  la  précipitation ,  de  la  gène  et  de  la  foioleAse.  Quel- 
qaelois»  quand  il  essaye  d^agrandir  le  temps  présent  par  des  retours 
MT  \û  passé,  on  par  des  élans  Tcrs  TaYenir;  quand  il  ose  quitter 
la  terre  pour  deyiner  et  mesurer  Tespace,  son  intelligence  bornée 
s^effraje ,  «''arrête ,  et  confesse  son  impuissance.  La  nature ,  au 
contraire ,  use  du  temps  et  de  1  espace  d'une  manière  lente ,  paisible 
ci  aère,  comme  d^un  domaine  inaliénable,  et  qui  ne  peut,  pour 
tUe^  ni  ae  détériorer ,  ni  finir.  Quoiqu'elle  ne  nous  dise  pas  pour- 
quoi .  coioment.  ni  où  elle  agit,  nous  ne  devons  pas  moins  adinirer 
Tordre ,  la  sublimité ,  la  graudeur  et  la  perfection  de  ses  ouvrages. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

(*)  le  ne  prétends  pas  dire  que  tontes  les  pierres  mourantes  le  sont  par  âes 
aajena  aatank  :  je  n'ai  point  asses  de  données  ponr  instifier  cette  assertion  ; 
^«s>  le  grand  côté  de  celle  de  Land's  End ,  sa  position  élevée  et  sa  ressem- 
y— w>  avtc  oelles  qne  l'on  voit  sur  d'avtrea  parties  da  rivage ,  pronvent  qne 
m  Boint  est  un  ouvrage  de  l'^rt.  Ceux  qui  les  attribuent  aux  Druides ,  ne  con- 
àèèreat  pas  av«e  quelle  rapidité  U  corniche  de  granité  se  détruit ,  et  ne 
MBsent  pas  qu'il  n'est  pas  probable  que  les  conditions  nécessaires  pour 
mettre  une  roche  en  équilibre ,  par  l'art  ou  par  la  nature  »  aient  pu  m 
gouterver  Im  uiénies  pendant  16  ou  17  siècles. 
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des   vallées,    quoiqu'ils  ayent  rencontré  des 
sommets  inférieurs  :de  là  le  granité  du  Mont- 


pierres  ne  setonclienl^e  dans  im  point,  ptcco-meJauf 
flnrfaces  sont  très-conTezes  IHine  psr  rapport  •  FcMMu 
Celle  de  'dessus  approche  tellement  de  Féqiulibre.  ^Nà 
homme  peat  la  faire  mouToir ,  cpoiqne ,  pour  la  rSBr 
Terser  entièrement ,  il  faadroit  une  force  msjeiire.  Gda 
vient  de  ce  que  le  centre  de  CTavité  de  la  pierre  est  m 
peu  plus  bas  que  le  centre  de  la'^coarbure  de  cette  parde 
snr  laquelle  elle  tend  à  tourner;  la  conséquence  eil 
qu'aucun  mouvement  imprimé  àla  pierre  ne  peut  forcer 
son  centre  de  gravité  à  s'élever  neaucoup,  de 


balance ,  tomberoît  de  son  piédestal ,  et  rouferoit  k  une 
distance  considérable.  Par  la  succession  dies  temps ,  h 
nature  se  charge  d'exécuter  les  travaux  que  nous  attri- 
buons a  l'art.  Que  la  destruction ,  di'un  c6\é  de  cette 
grande  masse  ,  surpasse  de  beaucoup  celle  du  côté 
opposé,  l'équilibre  de  la  pierre  de  Logan  sera  détruit  pour 
toujours.  Oest  ainsi  que  nous  pouvons  voir  comment  le 
mouvement  se  produit  par  Faction  combinée  de  la  dé- 
composition et  de  la  gravitation  des  grandes  masses  de 
roches. 

196.  Oatre  la  destruction  graduelle  à  laquelle  les 
pierres  exposées  à  râlmosphère  sont  nécessairement  su- 
jettes ,  celles  d'une  grande  dimension  sont  susceptibles 
de  se  fendre  et  de  se  diviser  en  grosses  masses ,  sans 
don  te  par  leur  propre  poids.  Cest  ce  qui  arrive  dans 
tous  les  cas  qui  font  le  sujet  de  notre  discussion;  et  ,pir 
cette  cause ,  la  destruction  de  l'équilibre  de  ces  pierres 
doit  s'eiFecluer  beaucoup  plus  vite  que  par  la  décompO" 
sition  lente. 

Ainsi ,  si  à  la  ruine  de  la  pierre  vers  sa  base  nom 
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Blanc  que  l'on  voit  dans  les  plaines  de  la  Lom« 
bardie  ^  ou  sur  les  côtés  du  Jura  :  de  là  enfin 


ajoiitoiis  tons  les  accidens  oui  peuvent  détruire  ses  c/>iés, 
nous  voyons  au  moins  qu  il  est  physiquement  possible 
que  des  pierres  détachées,  siniplement  par  leur  poids, 
soieni  mises  en  mouvement,  il  est  très  -  remarquable 
que  qoelques-unes  de  ces  grosses  pierres  reposent  sur 
une  base  très-petite.  Celles  qui  sont  au  piea  du  mont 
Sâlève,  ne  touchent  le  terrain  que  par  quelques  points: 
la  pierre  ronde  de  Borrowdale  est  supportée  par  une 
Ii«^e  étroite  semblable  à  la  quille  d^un  vaisseau  ;  une  ou. 
deux  pierres  lui  servent  de  cales,  et  Tempêchent  de 
tomber.  Des  événemens  imprévus  viennent  quelquefois 
troubler  le  repos  de  ces  fragmens  qui  ont  quitté  depuis 
long-temps  leur  place  natale.  Saussure  cite  une  énorme 
misse  de  pierre  oUaire  (^) ,  qui  repose  isolée  sur  un  des 
côtés  de  la  vallée  de  Urseren ,  dans  le  canlon  d^Uri.  Le 
peuple  s* en  sert  pour  bâtir ,  et  la  taille  d'un  côlé  vers 
le  haut  :  d'où  il  faut  conclure  qu'un  jour  elle  tombera, 
et  roulera  jusqu^au  fond  de  la  vallée. 

'97*  ^^^^  neaucoup  de  cas  ,  on  ne  peut  douter 
que  les  pierres  dont  nous  parlons  ne  soient  des  restes 
de  masses  ou  de  veines  de  whinstone  ou  de  granité, 
maintenant  détruites,  et  qu'elles  n'aient  fait  depuis  leur 

£ce  originale,  qu'un  très  -  petit  voyao^e,  ou  peut* 
e  aucun.  Plusieurs  de  ces  grands  blocs  de  whinstone ^ 
que  nous  trouvons  dans  ce  pays,  ou  isolés,  on  épars  ça 
et  là,  en  grande  abondance,  dans  un  lieu  particulier, 
n'ont  sûrement  d'autre  origine  que  celle  que  nous  ve- 
nons d'assigner.  Mais  rexemple  le  plus  remarquable, 
sont  les  pierres  du  cap  de  bonne- Espérance,  sur  la 
colline  appelée  Paarlbcrg,  mot  qui  veut  dire  une  chaîne 
de  grandes  pierres  rondes  placées  sur  le  sommet,  comme 
les  perles  a  un  collier.  Deux  de  ces  pierres ,  qui  sont 
ior  le  point  le  plus  élevé ,  se  nomment  la  perle  et  le 

O  ^^^K^  *v  Alpes  ,  tom.  it,  $  iB^i. 
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les  débris  des  monts  Krapack  répandus  sur  les 
rivages  de  la  Baltique  (a). 


i2uuNaji<;  on  en  a miI4 1  fl  y  a  yei^ue»  mmètf^^km 
Im  TnuiMCtioiit  pmbMoidhiquet  (*).Uiia..iaiii^p^ 
bIus  récente  noas  donne  ces  pierres  pour  «né  eMèee 
de  granité,  qaoicpela  colline  qai  leur  sert  de  bMèioii 
composée  de  strata  de  pierres  de  sable  (**)•  Là  perie 
est  un  roc  nn  qui  s'élève  au  dessus  da  sommet  de  cells 
colline  i  ht  hauteur  de  4oo  pieds  ;  le  diamant  esl  |^ 
baut ,  mais  sa  base  est  moindre,  et  il  est  pins  inacces* 


D'après  la  chaîné  que  forment  ces  pierres ,  et  Fim* 
mense  dimension  des  deux  plus  grandes ,  il  est  iiapos* 
sible  de  supposer  q[u*enes  aient  été  remuées;  et  il  cit 
beaucoup  plus  probable  qu'elles  soient  des  nardee  ^ne 
Teine  de  granité  qoji  traTerse  les  simta  de  jpiecra  ds 
sable 9  et  dont  quelques-unes  ont  résisté. à  lactioa  d« 
Fatmosphère ,  tandis  que  d'autres  y  ont  cédé.  Toult 
Fhistoîre  géologique  de  cette  partie  de  FAfinqne  aemhb 
être  du  plus  grand  intérêt ,  puisque,  autant  cni'on  .peat 
s'en  rapporter  aux  récits  des  voyageurs ,  elle  consisls 

• 

(a)  Cîcéron ,  ce  juce  si  éclairé  siir  le  mérite  des  pliflosniAii 
anciens,  parle  dans  pTusiears  endroits  de  ses  onTragies,  aToo  de 
grands  éloges ,  de  Timée  de  Locres.  11  le  fait  contemporain  de 
Socrate  et  de  Platon ,  et  prétend  qne  c^est  aux  instmctioos  de 
ce  philosophe ,  qoe  Platon  a  dû  toute  la  connotssance  ^''il  STOÎt 
des  dogmes  de  Pjthagore.  On  croit,  en  général,  que  PlaloSf 
en  commentant  son  modèle.  Ta  entièrement  gâté. 

Dans  ces  temps  très- reculés ,  les  opinions  Sta  savans  ne  diff^ 
roicnt  point  de  celles  de  nos  observateurs  modernes ,  et  Tîmcf 
de  Locres ,  dans  son  chapitre  3 ,  dit  : 

«  Les  corps  sont  emportés  par  le  transport  du  tout;  et,  étant 
appuyés  les  uns  conti'e  les  autres ,  ils  sont  brojés  altemativeacnt, 
et  donnent  un  changement  continuel  pour  les  générattona  «i  Ici^ 
destructions.  »  (  Tnid.  du  marquis  érArgens,  ) 

(  Note  du  Traducteur. } 

1 

(♦)  Vol,  68,  ptg.  loe. 

{'**)  Yojagfc  de  Btrrow  dans  l'Airique  méridionale  ,  pag.  6o. 

ii3. 
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ii3.  Nous  sommes  donc  disposés  à  consi- 
dérer, avec  le  docteur  Hutton  ,  ces  grandes 


en  lils  Aq  pierres  de  sable,  ou  de  pierres  calcaires,  posés 
imnwiiiatenienl  sur  le  gr.'iDite,  ou  jiur  le  scliiitu  pri- 
Bujre.  On  voit  en  jurande  abondance,  au  pied  de  la 
nonlagne  de  la  Table,  et  le  long  du  rivage,  de  gros 
blocs  de  granité  d<!'lacliés. 

198.  Nous  avonsdéjà parlédu système  (]ui explique, par 
■n  grand  di'luge,  ou  une  ilébdclt: ,  les  phénomènes  ex  pô- 
les oa  os  celle  noie  (;l  dans  i)aelques-unes  des  précéilenies. 
LcdoGleor  HoUon,  dans  sa  ihcorie,  ti'alUibuc  rien  aux 
ean»C9  accidenielles  ou  inconnues;  et,  quoiqu'il  ne  nie 
MI  absolument  leur  existence  ,  quels  que  puissent  t^tre 
leura  effets,  il  ne  s'en  sert  que  comme  de  témoignages 
cntièr«mrnt  effaces,  et  rangés  dans  la  seule  classe  des 
Brobabililés.  Pour  décider  si  sur  la  surface  de  ta  ierr« 
a  y  t  quelques  effets  qui  exigent  l'interposition  d'une 
cause  extraordinaire,  il  l'audroit  établir  une  discussion 
minutieuse    qui  nous  eniraineroit  dans  une  digression 

S  lus  étendue  qu'il  ne  convient  ù  notre  sujet.  Je  préfère 
onc  exposer  brièvement  ce  qui  paroit  faire  les  objections 
principales  contre  toute  explication  pareille  des  phéno- 
mènes de  géologie. 

199.  La  structure  générale  des  vallées,  dans  les  mon- 
togncf .  ne  s'accorde  nullement  avec  l'idée  ,  qu'elles  ont 
étC  prodtiites  par  un  seul  grand  torrent  qui  a  rongé  I3 
mrlace  de  la  terre.  Quelquefois  les  vallt;es  diverKent, 
eomme  d'un  centre  ,  dans  touies  les  directions.  Dan» 
d'autres  cas,  elles  partent  d'une  ligne  et  avancent  avec 

'  bn«  profondeur  et  une  étendue  égales  de  chaque  coté, 
indiquant  que  la  force  qui  les  a  produites  a  été  rien ,  ou 

I  «ucitioe  chose  d'imperceptible  dans  le  principe,  et  qui 
Stai  fortifié  des  deux  côtés,  en  proportion  de  l'éloigné- 

.  mont  du  point  de  départ.  Le  travail  des  eaux  de  pluies 
«l  de  neiges,  et  leur  marche  d'uD  niveau  plus  haut  à  un 

I       Partie  I.  x 
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chaînes  de  montagnes  qui  traversent  la  sur* 
face  du  globe ,  comme  détachées  de  niasses 
beaucoup  plus  grandes  et  plus  élevées  que 
tout  ce  qui  nous  reste  maintenant.  Les  ap- 


niveau  plus  bas ,  est  la  seule  cause  que  nous  connoissions 
sujette  à  celte  loi. 

200.  De  plus ,  si  nous  considérons  une  Tallée  qui, 
avec  ses  détours  et  ses  irrégularités,  a  été  peut-élrc 
creusée  dans  le  roc  solide ,  il  est  clair  que  l'eau ,  n'a  pu , 
par  aucune  force  appliquée  subitement ,  délacLer  et 
éloigner  les  grandes  masses  de  pierre  qui  ont  disparu. 
La  grande  colonne^  d'eau  qu'on  supposeroit  avoir  agi 
contre  une  telle  masse,  quelle  qu'ait  été  sa  rapidité, 
auroit  été  incapable  de  briser  et  de  déplacer  aes  lits 
de  rocbes  de  plusieurs  lieues  en  longueur,  et  conliguëi 
aux  ruches  qui  les  soutiennent  des  deux  côtés.  Le  tra- 
vail b  lit  de  i  eau  ,  et  les  pouvoirs  que  nous  voyous  agir 
chaque  jour ,  bont  plus  que  suffisans  pour  produire  ces 
cllets  ,  si  seulement  on  leur  accorde  le  temps  nécessaire. 

201.  Quelques  vallées  sont  assez  singulièrement  cons- 
truites pour  réfuler  elles-mêmes  rexislence  de  toute 
{lébdclc.  Ce  sont  les  vallées  longitudinales ,  qui  ont  les 
ouvertures  par  où  Teau  se  décharge,  non  à  une  extré- 
mité ,  mais  vers  le  milieu.  Telle  est  celle  qui  est  au  côté 
oriental  du  Mont-Blanc,  et  qui,  profondément  creusée 
jusqu'à  rexlrémifé  de  la  roche  de  granité  el  de  schiste, 
s'éiend  parallèlement  aux  lits  de  schiste ,  depuis  le  col 
delà  Scj;ue  jusqu'au  col  de  Ferrel;  son  ouverture  est 
presque  dans  le  milieu.  La  Dorea  en  sort,  el ,  à  travers 
une  grande  vallée,  prend  son  cours  presque  à  angles 
droits  à  la  chaîne  des  Alpes,  et  à  la  vallée  dont  nous 
venons  de  parler.  D'après  la  structure  de  ces  vallées, 
Saussure  combat  l'hypothèse  deBuflbnsur  la  formation 
des  vallées  par  des  couiaiis  au  fond  de  la  mer  (*).  Celte 
blructure  est  en  effet  une  réfutation  completle  de  celte 

'*)  VoyagM  aux  Alpes,  loni.   ii  ,  ^  gjo 


l 
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parences  actuelles  ne  présentent  point  de 
dates  pour  calculer  la  grandeur  primitive  de 
ces  masses  ,  ni  même  la  liauteur  qu'elles 
ont.    L'estimation  Ja  plus  approximative  se 


bjpothcse ,  ainsi  que  du  syslèine  que  Saussure  lui-mcme 
semble  approuver  dans  quelques  occasions.  Car,  si  on 
dit  que  cette  vallée  a  élé  creusée  par  le  courant  d^une 
débâcle ,  ce  courant  doit  avoir  élé  ou  dans  la  direction. 
de  Ferret,  ou  dans  celle  de  la  Dorea  qui  en  sort.  Si 
c'est  suivant  la  direction  de  la  première,  le  courant  n*a 
m  creuser  la  deuxième;  si  c  est  dans  la  direction  de 
1  deuxième  ,  le  courant  n'a  pu  creuser  la  première. 
D'âfilleurs,  la  force  qui  a  Tornic  coite  vallée  doit  avoir 
clé  rien  aux  deux  extrémités,  c'est-à-dire,  au  col  de 
la  St'gue ,  et  au  col  de  Ferret,  et  a  dû  augmenter  en 
proportion  de  l'éloignemeul  de  ces  deux  points.  Elle  a 
donc  pu  être  fonuée  seulement  par  le  cours  de  deux 
ruisseaux,  dans  des  directions  opposées,  sur  une  sur- 
face légèrement  inclinée  ;  el  ces  ruisseaux,  en  se  ren- 
contrant ,  ont  pris  une  nouvelle  direction  presque  à  an- 
gles droits  à  la  première.  Il  seroit  dilficile  qu'une  preuve 
plus  claire  pût  montrer  que,  dans  ce  cas,  ce  (jui  est 
aujourd'hui  une  vallée  profonde  a  été  (ral)ord  une  ro- 
che solide,  que  le  cours  des  eaux  a  ronjrée  «raduelle- 
mcDt  ;  et  que,  lorsque  les  eaux  oui  commence  a  couler, 
elles  étoient  sur  un  niveau  au  moins  aussi  élevé  que  le 
sommet  de*ces  monlagnes  qui  bordent  la  vallée  du  côté 
le  plus  bas. 

202.  Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  montagnes  du 
premier  ordre  qu'on  trouve  des  vallées  lwij»itudinales , 
dont  les  eaux  ,  comme  la  vallée  précédente,  s'échappent 
par  leurs  cotés.  (^)uol(|u'en  petit  ,  nous  en  avons  un 
exemple,  à  quelques  milles  d'Edimbour{:î;.  Les  collines  de 
Pentland  fornienf  une  double  chaîne,  séparée  par  une 

f)elile  vallée  lon;;iluclinale,  qui  va  du  N.  E.  au  S.  O.; 
'eau  en  sort  presqu'au  milieu  par  une  ouverture  qui 
prend  sa  direction  vers  le  sud.  Ce  n'est  pas  là  le  travail 
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trouve  là  ou  une   chaîne  ou   un  groupe  de 
niontaguES,  telle  que  celles  de  Rosa  dans  les 


d'un  grand  torrent  qni  înondoil  li 

8oit  la  direclion  qu  ou  siipposeroil  à  ce  torrent 

n 'ex pli qu croît  ni  la  valièe,  ni  son  issue  {'). 

Ceax  <j«i  souliennent  l'existence  d'uue  débâcle ,  allé- 


qni  inondoit  le  pays;  car,  ^elle  mje 
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Alpes  ,  est  stratifiée  horizontalement ,  et  où , 
en  consé(iuence,  la  position  tranquille  des  lits 


gneront,  sans  doute,  qae,  quoique  ces  vallées  niaient 
pas  élé  ouvertes  par  eAe,  d'autres  peuvent  Tavoir  été. 
Hais  il  faut  considérer  que ,  si  quelques-unes  des  plus 
grandes  et  des  plus  profondes  vallées  de  la  surface  de  la 
terre  ,  telles  que  ceUe  du  côté  oriental  du  Mont-Blanc , 
dont  nous  avons  parlé ,  sont  prouvées  être  le  travail  de  la 
destruction  journalière  qui  s'opère  à  la  surface ,  quelles 
sont  les  autres  inégalités  assez  considérables  pour  néces- 
siter l'interposition  d'une  cause  plus  puissante?  Si  un 
Jignus  vindice  nodus  n^exisle  pas  ici,  dans  quelle  partie 
de  l'histoire  naturelle  est  -  il  vraisemblable  que  nous  le 
trouvions  ? 

3o3.  Un  des  argumens,  dont  on  se  sert  en  faveur 
d^ane  déhdcle ,  est  fondé  sur  ces  énormes  masses  de  ro- 
ches que  Ton  rencontre  éloignées  de  leur  place  native. 
Nous  ayons,  cependant,  déjà  montré  qu'en  supposant 


é'vae  Mction  égale  «t  de  1«  longaear  de  6a  millee.  Certainement ,  on  pent 
aSrmer  aana  trop  de  téniih-ité ,  qae  l'ean ,  quelle  qoe  soit  »a  rapidité  ,  cell* 
■lèoM  qn^eUe  acquiert  en  tombant  d'une  hauteur  infime ,  jamaia  elle  n'a  pm 
«▼oir  «ne  force  capable  de  produire  ce  grand  effet. 

L'explication  de  cette  rallcc  qui  me  paroit  la  plu»  probable  eat  la  suirante. 
Je  Bioatrerai ,  par  la  suite  ,  qu'il  faut  supposer  que,  dans  bien  des  parties  de 
notre  ile ,  le  nirean  relatif  de  la  mer  et  do  la  terre  a  été  autrefois  considéra- 
blement plus  élevé  qu'à  présent.  Dans  ce  cas,  cette  vallée  peut  avoir  été 
la  surface  de  la  mer,  sa  plus  haute  partie  ajant  à  peine  loo  pieds  an-* 
is  da  nivran  actuel.  Elle  peut  avoir  été  une  espèce  de  détroit  ou  de  canal 
q«î  réonissoit  la  mer  d'Allemagne  avec  l'Atlantique  ;  et  les  grands  courana  da 
cet  deax  mers  qui  ont  agi  par  leurs  marées  dans  des  temps  différens  ,  doivent 
avoir  alternativement  travaillé  ce  canal  du  haut  en  bas,  produit  la  nireau  du 
fond,  aligné  les  côtés,  et  élargi  les  extrémités  dont  nous  avons  parlé.  Par 
ce  moyen,  également,  nous  écartons  quelques  difficultés  par  rapport  au  lac 
Ncaa ,  dont  la  profondeur  est  si  immense ,  qu'on  a  de  la  peine  k  l'accorder 
avec  la  longue  période  de  destruction  qu'il  faut  supposer  aux  montagnes  qui 
sent  aar  ces  rives.  Sa  profondeur  ,  dit-on ,  la  pliia  grande  n'est  pas  moins 
de  iSo  brasses.  D'après  cette  hypothèse ,  ce  lac  peut  avoir  été  une  partie  do 
isVfdde  U  mer,  dana  nne  période  foi  n^est  pa» très-reculé^ 


3-j6  Kvplicalion  de  Plavfair 

iiiiricmnx  nniis  Jaît  lapjxntei-  loiitps  les  inc- 
galitûs  présentes  de  la.  surface  à  i'oj>ératio!i 


re  nnc  surface  toule  cliflërente  de  celle  d'à  pré- 
sar-toui,  en  suppount  l'absence  tics  railles 
riviÎTP»  ont  graduellemcnl  creusées,  le  Iraos- 
poii  ut  CM  pierres  n'esi  pas  impossililo,  im'me  par  les 
pouvoirs  (]U-  la  Nature  emploie  aujourd'liui.  Muinle- 
nan'  "}  no  stiiiposani  phs  q<ie  la  surface  ait  élc  plus 
tôt»  t ,  (jue  les  inégalilcs  aciuelles  n'nieiil  pus  existé,  , 
.lucii..  "  -"tlflorr  {jupls  qu'aient  éli5  sa  rapidité  et  ' 
son  Vf,  •'-  "     !Uecluer  ce  iransporl   de  pierfo. 

L'can  n  «  ■  qui  ait  pa  élever,  du  fend  d'imti 

vallée  ju«j.  ;  sommet  d'une  colline   escarpée, 

Utie  pierre  seini>iable  à  celle  de  Picrr^-lc- Goiild,  En 
elfei ,  si  nous  supposons  qu'an  grand  (iaoment  de 
roclie  xnît  iirécipilc ,  je  long  d'un  plan  liomontal  on 
incliné,  par  ta  l'oi-ce  de  l'eaw,  au  moment  où  il  niteîndn 
le  lund  de  la  ▼«liée  ,  et  qu'il  aura  a  surmonter  une  été- 
valion  un  peu  escarpée,  il  s'arrfiera;  l'eau  elle-méms 
perdra  de  sa  rapidité,  el  les  Corps  graves  qu'elle  cliarle 
n'iront  p.is  plus  loin.  C'est  pourquoi  nous  conclnonl 
par  le  cjîlt'miue  snivanl:  Si  nous  ne  supposons  pas  (pe, 
d^tn»  les  temps  passés  ,  la  surface  ait  eu  un  certain  degrj 
d'unilurmile,  une  débâcle  est  insullisante  pour  le  Irans- 
porl des  pierres  ;  si  nous  su[>|>osuns  celle  unifonuilé, 

3o^.  Un  antre  fait,  qu'on  a  supposé  favorable  à  l'opi- 
nion de  l'aciion  des  grands  torrens,  est  que ,  dans  am 
contrées  senillables  à  (.elles  qui  environnent  Edimbonrg, 
ou  les  collines  de  whinslone  s'élèvent  aa-dessus  dci 
Sirata  secondnires  ,  on  observe  une  uniforinitc  cons- 
tante dans  la  direction  de  leurs  escarpemens,  Aiosi) 
dans  le  pays  que  nous  venons  de  cÎiit,  les  cûtéi  es- 
carpcN  fout  l'aCe  à  l'ouest,  tandis  que,  dans  la  direcuon 
opposée,  la  peuie  esi  douce,  et  les  collines  deAcendent 
ffraduellemctit  jusque  dan;  la  plaine.  On  suppose  doue 
de  là  qu'un  lorrent,  roulant  de  l'oucsl  à  l'est ,  a  enlevé 
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de  la  ruine  ou  de  la  dégradation.  Ces  mon- 
tagnes,  dans  leur  état  présent,  peuvent,  avec 


les  strata  dn  côté  occidental  de  ces  collines  ;  mais ,  qu'ar- 
rêté par  la  roche  de  whinstone ,  il  a  laissé  les  strata' 
du  côté  oriental  dans  leur  place  naturelle. 

Mais,  outre  qu'aucune  force  dans  un'torrent  n'auroit 
pu  remuer  â  la  l'ois  des  corps  de  strata  de  3oo  ou  4oo 
pieds,  et  d'une  épaisseur  même  de  800  ou  de  looo 
pieds ^  ce  quil  faudroil  pourtant  supposer,  si  cette 
explication  étoit  la  bonne ,  il  existe  une  circonstance 
qui  peut  nous  aider  peut-^tre  à  rendre  raison  de  ce 
phénomène  sans  le  secours  d'une  cause  extraordinaire. 
Les  si  rata  secondaires  sur  lesquels ,  dans  celte  partie 
de  FEcosse,  reposent  les  collines  de  ^\fhinstonc ,  ne 
sont  pas  horizontaux ,  mais  ils  s'élèvent  et  dominent 
Tonesl,  en  s'enConoant  vers  Test.  Le  côté  cependant  de 
la  colline  Àe»  whinstone  ,  qui  est  escarpé  ,  est  le  même 
que  celui  vers  lequel  les  strata  s'é'èvenl.  Al(»rs,  d'après 
la  supposition  quon  établit  pour  l'élévalioii  de  ces  col- 
lines, il  est  vraisemblable  que  les  strata  ont  été  ,  pour 
la  plupart ,  brisés  et  dispersés  vers  ce  côté  ,  tandis  que 
de  Vautre  ils  ont  eu  pour  support  la  ruche  de  w^hinstonr. 
Ils  seroient  donc  devenus  une  proie,  pour  les  causes 
communes  de  Térosion  et  de  la  ruine,  plus  facile  sur  le 
côté  plus  élevé  que  sur  le  plus  bas.  Les  ruis'-eaux  qui 
couloient  sur  les  hauteurs  les  auroienl  rono^és  beauctuip 

Elus  vile,  et  raclion  de  ces  ruisseaux  auroit  trouvé  de 
i  résisiauce  dans  TeTtrème  dureté  du  whinstone  ^  au 
moment  où  l'on  prétend  que  le  torrent  de  la  débâcle 
a  en  lieu. 

Il  l'audroit  observer  aussi  que  la  direction  uniforme 
des  Faces  escarpées  des  montajj-nes  est  souvent  «jériéra- 
iisee  dune  manière  trop  prompte.  Uans  les  contrées 
primitives,  on  observe  seulement,  que  les  escarpemens 
des  monta«;nes,sont  le  plus  souvent  tournés  vers  Va  chaîne 
centrale.  En  Ecosse,  aussitôt  que  vous  quittez  le  pays 
plat,  et  que  vous  entres  dans  les  montagnes ,  les  escar- 


Explication  de  Pîayfai 


justesse,  être  comparées  à  ces  piliers  de  terre 
que  les  ouvriers  laissent  derrière  eux,  pour 


pemens  des  collines  se  tournenl  vers  lous  \cs  poÎDlsdu 
compas,  Gt  sont  dirigés  aussi  souveut  vers  l'esl  que  vers 
l'ouesl. 

3o5.  Par-loat  où  les  slrata  sont  borizoniaux,  ils  don- 
nent les  plus  grands  éc lai rcisse mens  sur  la  direction  et 
les  progrès  de  la  ruine  du  sol.  La  position  inclinée  des 
slrata,  qui,  dans  tout  auire  cas,  doil  entrer  pour  beau- 
coup dans  noire  calcul  des  causes  qui  ont  produit  Ici 
inégalités  actuelles  de  la  surface  de  la  terre ,  disoaroït 
ici  enlicreraenl,  el  toutes  ces  incgalilés  sont  aitribuées 
aux  opérations  sur  la  surface,  ou  subites  ,  ou  graduelles. 
Barrow,  dans  ses  Voyages  de  l'Afrique  méridionale , 
rapporte  un  (ait  très-important  d'une  contrée  semblable 
à  Ta  nâtre.  Les  montagnes  des  environs  dn  cap  de  Bonne- 
Espérance  ,  et  aussi  loin  vers  le  nord  que  ce  célèbre 
Toj'aaeura  pu  pénétrer,  sont  principaleiuent  des  strata 
borizonlaux  de  pierre  de  sable  et  de  chaux,  oDraul, 
sur  leurs  escarpenieus,  l'apparence  de  lignes  régulières 
de  maçonneries  ,  de  tours,  de  fortiijcations  ,  etc.  Pariui 
toutes  ces  nionlagnes ,  il  a  observé  que  les  côiés  élerés 
et  escarpés  étoienl  constamment  tournés  vers  les  ri- 
vières, tandis  que  leurs  pentes  douces  étoîcut  dans  1* 
direction  opposée.  Kn  vojageaul  vers  le  nord  ,  il  a 
traverse  la  ligne  de  séparation  où  les  eaux  qnillrnt  le 
midi  pour  prendre  une  direction  au  nord;  et  il  a  trouvé 
que  1.1  peuie  graduelle,  qui  jusqu'ici  avoîl  été  tournée 
vers  le  nord,  laiïoit  face  mainlenanl  au  sud.  De  ménie, 
les  escarpeiTieiis  des  moulagnes,  au  lieu  de  regarder  le 
midi ,  se  tournoient  vers  le  nord  (*]. 

11  est  donc  évident  que  la  forme  de  celle  contrée  a 
été  déterminée  par  le  travail  lent   des  ruisseaux.   L« 

action  cfepuis  le  poiuL  de  la  plus  grande  élévation,  et 

i')  Voj^gi-i  lie  B«rroinl»n>  rAfiiqi"  mèriJumal-,  [vg.  ■i\à. 
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servir  de  mesure  à  toute  la  quantité  qu*ils  ont 
b>tée.  Comme  les  piliers  (  ou,  pour  mieux  dire. 


m  sont  ëteDdoes  de  là ,  des  deux  cAtés ,  dans  des  di- 
veciions  opposées.  Tel  est  le  caractère  le  plus  saillant 
«n  poisse  indiquer  les  opéraiions  allnviales ,  et  les  dis- 
tBgner  de  ce  pouvoir  d'une  grande  débâcle  qui  bou* 
bnrerte  tout. 
.ao6.  Enfin ,  s'il  existe  quelque  part  une  colline ,  ou 
ne  grande  masse  composée  de  pierres  brisées  et  sans 
ionne ,  jetées  péle-méle  comme  des  décombres ,  sans 
figure  de  graner,  ni  sans  arrangement  régulier ,  nous 

a»onTons  lui  donner  d^autre  origine  oue  le  détritus 
naire  et. l'érosion  de  la  terre.  Jusquà  présent  cela 
ne  s'est  jK>int  encore  rencontré;  et^  avant  de  chercher 
â  Texpliquer,  il  me  paroît  prudent  d'attendre  que  le 
pUnoméne.ait  été  observé. 

Ces  argumens  me  paroissent  concluans  contre  la  né- 
osHité  de  supposer  l'action  de  causes  subites  et  irré- 
galières  sur  la  surface  de  la  terre.  Ici ,  si  je  ne  me 
Ifompe ,  Pallas ,  Saussure,  Dolomieu ,  ni  anoun  des  au- 
ttnrs  qui  ont  adopté  cette  hypothèse,  n'ont  développé 
levrs  idées  avec  assez  de  précision  ;  au  contraire,  ils  ont 
tout  parlé  avec  cette  réserve  et  ce  mystère  qui,  en  pa- 
Toinant  trahir  la  foibicsse  de  leur  cause,  pourroit  en 
avoir  caché  la  force.  J'ai  donc  eu  a  combattre  un  ennemi 
po«r  ainsi  dire  inconnu ,  et  je  puis  le  supposer  en  re- 
traite, ne  fût-ce  que  parce  que  je  n'ai  pu  pénétrer  jusque 
dans  ses  retranchemens.  Au  reste,  la  question  va  prendre 
bicntàt  une  figpre  déterminée.  Un  zélé  partisan  de  la 
théorie  du  docteur  Hutton  a  manifesté  dcrniètement 
son  apprubation  pour  cette  hypothèse, que  nous  venons 
de  démontrer  si  contraire  à  cette  théorie  (*)  ;  et ,  par 
son  habileté  et  Texaciitudo  de  ses  recherches,  il  est 
probable  qu'il  va  lui  donner  toute  la  force  dont  elle 
est  sosceptible. 

n  TraBMct.  d«  U  Société  Royale  d'Edinb.  toL  5«  pag.  6S. 
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les  montagnes  )  sont ,  dans  ce  cas ,  d*tiiié 
moindre  hauteur  qu'ils  n'ont  été  autrefois , 
la  mesure  qu'ils  donnent  n'est  qu'une  limite 
que  la  quantité  cherchée  excède  nécessaire- 
ment. 

ii4-  Tels  sont,  suivant  la  théorie  du  doc- 
teur Hutton  j  les  changemens  qae  la  destmc^ 
tion  opère  chaque  jour  sur  la  surface  da 
globe.  Ces  opérations  peu  considérables , 
prises  séparément ,  deviennent  immenses  en 
concourant  toutes  au  même  but ,  sans  jamais 
se  contrarier  y  et  en  suivant  toujours  la  même 
direction  dans  une  période  de  temps  infini. 
Ainsi  y  chaque  chose  descend,  et  rien  ne  re« 
monte  j  les  corps  durs  et  solides  se  dissolvent 
par-tout,  et  ceux  qui  sont  mous  et  tendres 
ne  se  consolident  nulle  part.  Les  puissances 
qui  tendent  à  conserver,  et  celles  qui  tendent 
à  changer  la  surface  de  la  terre ,  ne  sont  ja- 
mais en  équilibre  :  les  dernières,  dans  tous 
les  cas,  sont  les  plus  fortes;  et,  eu  égard  anx 
premières,  elles  sont  comme  les  forces  vitales 
comparées  avec  celles  de  la  mort.  La  loi  de 
destruction  est  une  de  celles  qui  ne  souffrent 
point  d'exceptions  :  les  é'émens  de  tous  les 
corps  ont  été  antref(U|i§  libres  et  ^ans  liaison, 
et  la  nature  a  ordonné  qu'ils  retourneroient 
tous  au  même  état. 

n5.  C(  la  ne  prouve  rîen  contre  la  réalité 
de  cette  progression  ,  qui  est  trop  lente  pour 
être  aperçue  immédiatement  par  l'homme  : 
sa  partie  la  plus  éloignée  que  notre  expé- 
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nence  puisse  saisir ,  n'est  rien  en  comparaison 
da  tout,  et  doit  être  considérée  comme  Tz/z- 
cr^m^/// momentané  d'une  immense  progres- 
sion, qui  n'a  d'autres  limites  que  la  durée 
du  Monde.  Le  temps  se  cluirge  de  la  fonc- 
tion d'intégrer  les  parties  divisées  à  l'infini 
dont  se  compose  cette  progression  ;  il  les 
réunit  en  une  somme,  et  en  fait  un  total  plus 
graild  que  tout  ce  qu'il  est  possible  d'ima- 
giner. 

116.  Tandis  que,  sur  la  surface  de  la  terre , 
tout  va  par- tout  en  diminuant,  il  ne  se  forme, 
dans  aucune  région  accessible  à  l'homme,  de 
noavelles  substances  minérales.  Les  exemples 
tirés  des  pétrifications,  ou  la  formation  des 
substances  pierreuses  par  le  moyen  de  l'eau, 
soit  comme  concrétions  ferrugineuses  ou  cal- 
caires ,  ou  ,  ce  qui  arrive  rarement,  comme 
Stalactites  siliceuses  ,  sont  en  trop  petit 
nombre,  et  d'une  étendue  trop  peu  consi- 
dérable, pour  faire  exception  à  la  règle  géné- 
rale. Aussi  ,  les  corps  ainsi  composés  ne  «ont 
pas  plutôt  formés,  qu'ils  sont  sujets  à  la  ruine 
et  à  la  dissolution  comme  les  autres  substances 
dures;  de  inanicre  qu'ils  ne  font  que  retarder 
d'un  instant  l'opéra tion  progressive  qui  ré- 
duit toutes  les  su!  stances  en  |)Oussière,  et  les 
porte  plus  ou  moins  tard  dans  le  fond  de 
l'abîme. 
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117.  Nous  sommes  loin  (xix."  note)  cepen- 
dant de  penser  qu'il  n'y  a  plus  de  moyens  de 


(xrx*  note)  Transport  des  matières  par  lit  nier, 
ioy.  On  peut  supposer,  avec  romlernont ,  qu'il  faui  'lon- 
ner  qiielijues  tcfaircissemens  sur  l'exisleoce  dos  grande) 
opéralions  qui  charienl,  jusque  dans  les  proi'unileiin 
de  l'Océan  ,  les  dépouilles  de  la  terre  ;  ainsî ,  il  laut 
l'aire  ailcntion  aux  circonslances  suivantes. 

Lorsque  le  détritus  des  contioens  est  porté  dam  I.1 
mer  par  les  rivières,  les  parliesles  plus  pesantes  se  dé- 
posent les  premiéi'es  ,  ei  les  plus  légères  sont  emportées 
très- loin  du  rivage.  L'amas  des  substances,  qui  devroit 
se  faire  sur  la  côte ,  est  délruîl  par  les  marées  et  les  cou- 
rans  ,  qui  ronjenl  tous  les  dépôis ,  et  les  éloig^nent  gra- 
duellcTiirnt  de  la  terre.  II  est  impossible  de  dottler  de 
celte  opération;  car  sans  elle nons  aurions,  sur  le  bord 
delà  mer,  une  a  ccuinu  talion  conslanle  et  il  limitée  de 
sable  et  de  gravier,  qui ,  renouvelée  sans  cesse  par  U 
terre ,  augmenteroit  en  proportion  sur  le  rivage  ,  si  la 
naluie  n'avoit  pas  les  moyens  de  jeter,  dans  l'intérieur 
de  l'Océan  ,  les  nouvelles  provisions  pour  faite  place  à 
celles  qui  doivent  arriver. 

L'agitation  conslanle  des  eaus ,  et  la  pente  du  fond, 
sont  «ans  doute  les  causes  de  cette  déposition  graduelle 
et  immense.  Une  masse  molle  de  dépôts  d'à lluv ions,  a jji ni 
ses  pores  remplis  d'eau,  et  étant  sujette  aux  vibrations 
du  fluide  qui  la  couvre  ,  cédera  à  la  pression  de  ce  fluide 
du  c6té  de  la  plus  foible  résistance ,  c'est4-dire ,  àa  côté 
tourné  vers  la  mer,  et  s'étendra  ainsi  graduellement  et 
de  plus  en  plus  jusque  dans  le  fond.  Cela  arrivera  uoii 
seulement  aux  parties  les  plus  fines  du  détritus,  mais 
m^me  aux  plus  grossiùres  ,  telles  que  le  sable  et  la  gra- 
vier :  car,  supposons  qu'un  corps  de  gravier  soit  placé 
sur  un  plan  un  peu  incliné  ,  au  moment  qu'il  est  recou- 
vert d'un  volume  d'eau  considérable,  que  l'eau  soît  sa- 
jelie  non  seulement  à  des  marées  calmes,  mais  encoru 
n  une  agitation  assez  violente  pour  nteitre  en  mouvc- 
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réparer  ces  désastres  ;  car,  en  comparant  la 
conclusion  à  laquelle  nous  arrivons  mainte- 


^teent  lODl  l'Océan  ;  alors  le  gravier,  devenu  plus  léger 
!L  plus  exposé  au  mouvemeiil ,  sera 
malivement  élecé  et  abaissé  lorsque  les  ondiitalions 
ront  considérables  ;  alors ,   à  chaque  (bis   qu'il  sera 
'  ,  quelque  petrl  que  soit  l'espace ,  il  accélérera  sa 
,   et  ne  retombera  jamais  au  point   d'o' 
;  il  gagnera  donc  un  peu  de    terrain  à  cbaque 
ndalation  ,  et  tracera  ainai  leniement  sa  roule  vers  les 
rofoodeurs  de  l'Océan  ,  et  vers  les  parties  les  plus 
■ses  qu'ilpourra  atteindre.  Autant  on  peut  le  présumer 
n  suivant  nue  marcbe  qui  ne  peut  élre  soumise  à  l'ob- 
■vation  immédiate ,  voilà  un  des  ^ands  moyens  qui 
■ervent  à  transporter .'       -       --'-'---'-"■■'     - 

toate  espt'ce  délai 
fond  de  l'Océan. 

3o8.  Les  parties  les  plus  déliées  sont  les  plus  faciles 
i  transporter  à  de  gi'andes  dislances  par  l'eau,  où  elles 
àODt  suspendues,  ei  qui  les  dépose  très-gradnellenient  et 
Irès-lentemenl.  Nous  en  avons  une  preuve  très-remar- 
aoabie  dans  une  observation  de  lord  MtUgrave ,  faite 
mus  son  voyage  au  pôle  Nord.  A  la  latitude  d'environ 
65  degrés ,  et  a  la  dislance  â-peu-prés 


2  grande  distance  les  u 
,  et  à  les  étendre  en  liia  au 


h  terre  la  plus  proche,  la  côle  dcNorw^ge.il  jela  une 
londe  de  6y3  brasses  ou  4oy8  pieds  ;  et  le  plomb ,  en 
lonciiant  le  fond  ,  pénétra  dans  une  argile  bleuâtre  ,  de 
la  profondeur  de  lo  pieds  (*).  L'cxirème  finesse  de  la 
vase  ,  qui  permit  au  plomb  de  s'enl'oncer  si  ptofondé- 
Aent ,  n'a  pu  être  que  le  résultat  d'un  dépôt  de  la  terre 
la  pIn!)  légère,  qui ,  suspendue  dans  l'eau,  a  été  Irans- 
Bortée  à  une  grande  distance  ,  et  étoil  en  train  alors 
ae  former  dans  le  fond  de  la  mer  un  stralum  régulier. 

aoi}.  La  quantiié  de  détritus  apportée  par  les  rivii-res, 
et  répandue  sur  loul  le  fond  de  la  mer,  est  si  grande, 
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nanty  savoir ,  que  les  continens  actuels  se 
détruisent  journellement  5  et  que  leurs  ma- 


que  la  profondeur  ^e  plusieurs  détroits  a  élé  par  là 
sensiblement  diniinute.  Ou  a  calculé  que  la  profon- 
deur de  la  Baltique  diminuoit  de  4o  pouces  dans  cent 
ans.  La  mer  Jaune  ,  ce  grand  golfe  contenu  entre  la 
côte  de  la  Chine  et  la  presqu'île  de  Corée,  reçoit,  des 
rivières  qui  s'y  décliargent ,  tant  de  vase  ,  Qu'il  en  a 
emprunté  la  couleur ,  ainsi  que  le  nom  ;  et  les  naTi- 
galeurs  européens,  qui  y  ont  voyagé  depuis  peu,  ont 
oh6crvé  que  cette  vase  suivoil  tellement  la  marche  des 
vaisseaux. ,  qu'à  une  distance  considérable  on  en  pou- 
voit  voir  encore,  la  trace  (*).  On  a  compté  en  com- 
bien de  temps  cette  vase  pourroit  remplir  ce  golfe,  et 
l'enlever  a  rOcéan  :  mais  le  défaut  d  exaciitade  dans 
les  dates  s'oppose  à  la  précision  des  résultats  ,  et  les 
erreurs  doivent  venir  de  <e  que  la  majeure  partie  des 
terres ,  portées  dans  le  golie  par  les  rivières  ,  e:>t  enlevée 
par  les  eourans  et  les  marées  ,  et  que  les  parties  \tit 
plus  déliées  sont  probal  leirenl  cbaiiêes  à  de  «grandes 
clistanetfs  dans  focéan  Paeilique  (**).  Cependant  le 
simple  e^sai  d'un  pareil  eaJeul  montre  ,  à  tout  obser- 
vateur attentif,  1  évidence  <Ie  ce  remplissage  pro- 
gressif; et,  quoiqu'on  ne  puisse  pas  déterminer  lame- 
sure,  il  n'existe  pas  moins  c!es  opérations  réelles,  qui 
travaillent  à  la  ruine  des  coulinens  actuels  pour  former 
de  nouvelles  terres. 

210.  Les  bancs  de  sable,  comme  ceux  qui  abondenV 
dans  la  mer  d'Allemagne  ,  quelle  que  suit  leur  origine, 
el  leur  lorme,  sont  ceriaineurcnt  modifiés  et  déterminés 
par  les  marées  el  les  conrans.  Sans  l'opération  de  ces 
derniers ,  W^  bancs  de  sable  mouvant ,  cl  la  vase ,  poui- 

(*)  Rclfltiun  de  l'aïubassatlc  eu  Chine  par  Staunlon  ,  vol.  i  ,  pag.  448. 

(**)  l.a  l*croU6e,  en  ua^igant  le  lt»ng  tle  la  CLiiie.  d(*pais  Fornioso,  jus^u'-^a 
(létroil  qui  .sépare  la  CurciMlu  Japon  .  quoli^iu*  éluigné  Je  la  terre  de  bo  u^ 
60  licuLS,  trouva  le  fond  à  la  proiondrur  tic  -i ;'»  brasses,  cl  qucl(j[aefois  à  «rlJf 
de  22.  (  Alla»  du  voyage  de  La  Pcrousc  ,  n**.  45.  ) 
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tières  descendent  dans  TOcéan  ,  avec  la  pro- 
position mise  d'abord  en  avant,  savoir,  que 


roîent  difficilement  conserver  leur  configuration  ,  et  ne 
leroieiit  point  entrecoupés  par  une  mullilude  de  canaux 
élroils.  La  formation  des  bancs  do  la  côte  de  Hollande, 
et  du  banc  de  Doorgcr  lui-même ,  a  été  attribuée  à  la 
rencontre  des  marées,  qui  produit  dans  les  eaux  un  état 
it  tranquillité,  et  en  conséquence  un  dépôt  plus  con« 
Âdérable  de  vase.  Le  &;rand  banc  de  Newfondland  raéme 
flombk;  être  détermine ,  dans  son  étendue,  par  le  courant 
du  golfe.  Dans  la  mer  du  ^iord  ,  le  courant  qui  vient 
de  la  Baltique  a  évidemment  déterminé  la  forme  des 
btDCA  de  saJ)le  opposés  à  la  côte  deNorwège  ,  et  net- 
lojé,  dans  leur  centre,  une  place  circulaire  dont  il 
est  impossible  de  ne  pas  reconnoitre  la  cause. 

Aux  preuves  que  nous  venons  d'avancer  en  faveur  du 
trtDsport  des  matières,  par  faction  dos  eaux  ,  à  une 
distance  infinie,  nous  pouvons  ajouter  f observation  bien 
eoonae,que  les  pierres  appoilées  par  le  plomb  de  la  sonde 
lOot  ^neralement  ronJes  et  polies,  et  presque  jamais 
tranchantes  ni  angulaires  ;  ce  qui  ne  serait  pas,  si  elles 
B^étoi^nt  soumises  à  une  continuelle  trituration. 

311.  Les  courans  sont  sans  doute  le  grand  aj^ent  qiii 
répand  au  fond  de  la  mer  le  dvtrûus  de  la  terre.  On 
les  connoit  depuis  ïonj^-temps,  mais  ce  n'est  que  depuis 
les  derniers  prop;rés  de  la  navi;;ation  qu'on  les  a  ro^^ar- 
déa  comme  faisant  un  svsléme  permanent ,  réj;ulier  et 
étendu  ,  étroitement  lié  aux  vents  alises,  et  aux  autres 
circonstances  iie  Thisioire  naturelle  du  globe.  Depuis 
lors  ,  on  a  observé  <ine  le  courant  de  fabime  iranspor- 
loit  l'eau  et  la  tempera  lu  re  des  Tropiques  dans  les  cli- 
mats du  Word  ;  c'est  aux  recberches  du  major  liefinel 
que  nous  devons  la  connoissance  d'un  grand  système 
de  courans,  dont  celui  (jni  nous  oecn])e  n'est  qu'une 
partie.  Ce  géograpbe  ,  si  inoénicux  dans  fart  d'enricbîr 
les  détails  de  sa  sticnce  par  lus  faits  les  j)bis  int<!Tessan< 
dan»  l'Listoirc  et  la  plivsique,  a  montré  que  le  ionq  de 
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ces  mêmes  continens  sont  composés  de  débris 

des  anciennes  roches,  il  est  impossible  de  ne 


la  côte  orientale  de  l'Afrique ,  depuis  à  peu  près  l'em- 
bouuhiire  de  la  mer  Ronge ,  il  y  avoit,  vêts  le  S.  O.,  lUi 
courani  de  einmianie  lieues  de  large  {').  Il  double  le 
cap  de  Bonne-EpéraMce,  roule  de  là  au  N.  O.  en  con- 
servuul  la  direction  de  la  câte ,  mais  il  s'enfonce  à 
loin  danîIOcéan  qu'aux  environs  de  Sainte- Uélcne,  u 
largeur  excède  1,000  milles.  De  là,  à  niesure  qu'il  }'ap- 
proclie  de  la  ligne,  sa  dinclion  lend  plus  Ters  l'est; 
dans  la  parallèle  du  5"  nord,  il  en  rencontre  un  autre 
venu  du  nord  le  long  de  la  cjte  occidentale  d'Afriqne, 
et  tous  deux  réunis  traversent  rAllanliquesur  unelipie 
à  peu  pr^s  S.  O-,  et  d'un  cours  extrêmement  rapide 
et  vaste.  H  louche  la  terre  d'Amérique  au  cap  SaiBl-uoc. 
où  il  est  joint  à  un  autre  qui  longe  le  rivage  oriental 
de  ce  continent,  et  qui  se  dirige  au  nord.  Ils  coulent 
ensemble  vers  la  mf  tue  direction  jusqu'à  ce  qu'ils  entrent 
dans  le  golfe  de  la  Floride  :  là ,  comme  s'ils  eo  étoient 
repoussés  ,  ils  forment  le  grand  courant  qui  va  le  long 
des  cotes  de  l'Amérique  septentrionale,  et  qui  passe 
jusqu'aux  Isles  Britanniques,  à  travers  l'Allanlique.  En- 
suite il  tourne  au  sud.  s'avance  jusqu'aux  eûtes  d^Espagne 
etd'Alrique,  se  réunit  à  celui  qui  vient  du  sud,  et 
continue  ainsi  son  circuit  continuel.  La  rapidité  de  ces 
courans  n'est  pas  moins  extraordinaire  que  leur  étendue. 
Au  cap  de  Bonne-£spérance,  elle  est  estimée  à  trente 
milles  marins  dans  vingt-quatre  heures,  et  dans  qael- 
qtics  endroits  à  quarante- cinq,  et,  sous  la  ligne,  à 
soixante 'dix -sept.  Lorsque  celui  dont  nous  parloDN 
sort  des  détroits  de  Buliama ,  il  l'ait  quatre  lieues  par 
heure,  et  s'avance  jusqu'à  la  distance  de  1,800  milles 
avant  que  sa  rapidité  soit  réduite  à  la  moitié  de  cetiM 
quantité.  Dans  la  parallèle  du  38°,  i  ,000  milles  environ 
Hu-dessus  du  détroit  dont  nous  venons  de  parler,  on 
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pas  reconnoître  deux  vestiges  correspondans 
de  la  même  progression ,  progression  par  la- 


â  trouvé  que  Peau  de  ce  courant  avoit  dix  degrés  de  plus 
de  chaleur  que  l'air. 

a  12.  Le  cours  du  grand  courant  est  tellement  fixé 
et  régulier,  que  tous  les  ans  on  trouve,  sur  les  côtes  oc- 
cidentales des  Isles  de  FEcosse^  des  noix  et  des  plantes 
vannes  des  Indes  occidentales.  Le  mât  d'un  vaisseau  de 
gnerre ,  brûlé  à  la  Jamaïque ,  a  été  porté  plusieurs 
■KMS  après,  jusoue  sur  les  Hébrides  (^) ,  après  avoir  fait 
an  TOjage  de  plus  de  4yOOo  milles ,  par  le  moyen  d'un 
courant  qui  ,  au  milieu  de  TOcéan ,  a  conservé  son 
eoors  aussi  droit  que  celui  d'une  rivière  sur  la  terre. 

Le  grand  systî^me  des  courans,  ainsi  tracé  à  travers 
TAtlantique,  a  sans  doute  des  phénomènes  qui  lui  cor- 
foipondent  dans  les  océans  Indiens  et  Pacifiques  que 
findnilrie  des  navigateurs  découvrira  un  jour.  Le  tout 
pirott  lié  avec  les  vents  alises ,  avec  la  figure  de  nos  con- 
tiaens,  la  température  des  mers,  et  peut-être  avec  quel- 
ques-unes des  inéo;alités  de  la  structure  du  globe.  Le 
■Mmvement ,  produit  par  ces  causes  dans  l'équilibre  de 
la  mer ,  va  probablement  jusqu'à  ses  profondeurs ,  et 
donne  naissance  aux  contre-courans ,  qu'on  remarque 
loavent  a  une  grande  profondeur  sous  la  surface. 

Le  grand  transport  des  matières ,  qui  résulte  de  l'ac- 
lion  combinée  (  )  de  ces  courans ,  sert  a  diminuer 
beanconp  notre  etonnemenl,  et  à  expliquer  comment  les 
productions  d^un  climat  sont  renfermées  dans  les  fos- 
.files  d'un  autre.  Dans  toutes  ces  révolutions  du  globe , 
Féconomie  delà  nature  a  été  uniforme  sous  ce  rapport  ^ 
comme  sous  tous  les  autres ,  et  ses  lois  sont  les  seules 
choses  qui  aient  résisté  au  mouvement  général.  Les  ri- 
vières et  les  roches ,  les  mers  et  les  continens  ont  été 
changés  dans  toutes  leurs  parties;  mais  les  lois  qui  ont 

(*)  Zoologie  arctique  de  Pcnnant ,  pag.  70. 

(**)  Hût  Natur.  de  Buffon ,  «uppl.  tttm.  ix  ,  p«g.  479,  in-8*. 
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dirigé  ces  changemens ,  et  les  règles  aux^elles  ils  sont 
soumis,  sont  restées  iDYariablement  les  mêmes. 

On  a  fait  des  objectioDS  contre  ce  transport  de  ma- 
tières par  les  eaux  ae  FOcéan ,  supposé  dans  cette  ihéo* 
rie  ;  M.  Kirwan  sor^tout,  dans  ses  Essais  géologic[iiei: 
et ,  qnoi^e  je  poorrois  me  borner  a  la  remarque  HSk 
faite, que  le  système  Neplunien  renfdrme  des  smiposH 
tions  du  transport  des  corps  solides  par  la  mer  dans  les 

Sremiers  ftges  du  monde ,  aussi  étonnantes  que  ceDes 
e  notre  théorie ,  qui  attribue  ce  transport  à  tontes  les 
époques ,  je  ne  veux  pas  me  contenter  d'un  simple  ar* 

Su  ment  a&  hominem^  dont  la  fausseté  est  si  aisée  â 
écoumr. 
ai 5.  Yoici  une  des  objections  de  M.  Kirwan  contre 
le  dépôt  des  matières  au  fond  de  la  mer  :  «  Frisius  a 
»  remarqué,  dit- il ^  dans  ses  traités  mathématiques , 
9  que,  s^il  s^amassoit,  dans  rintérieur  de  TOcéan,  une 
»  masse  considérable  de  substances  ,  le  mouvement 
»  diurne  du  globe  seroit  troublé ,  et  conséquemment 
»  sensible  ;  phénomène  cependant ,  qui  n*est  consigné 
»  dans  aucune  histoire ,  ni  dans  aucune  tradition  {*). 

Celle  citation  de  Frisias  n'est  pas  heureuse ,  puisque 
ce  philosophe  a  démontré  lè  contraire  de  l'opinion  de 
M.  Kirwan  ,  et  a  prouvé  que ,  quoique  ce  changement 
du  mo,uvement  diurne  puisse  être  réel ,  il  ne  peut  être 
sensible.  Après  avoir  cherché  une  formule  qui  exprime 
la  loi  que  ces  changemens  doivent  suivre  nécessaire- 
ment ,  u  conclut  :  a  Hdc  aulem  Jormuld  manifcstum 
Jict ,  ex  Us  omnibus  variationibus  quœ  in  terresiri 
superficie  observari  soient^  moniium  et  collium  abra- 
sione ,  dilapsu  corporum  ponderosiorum  in  inferiares 
telluris  sinus,  nullam  oriri  posse  varia tionem  sensi- 
bilem  diurni  motus.  Nam  si  statuamus ,  data  aligud 
annorum  periodo  ,  terrestrcm  superficiem  ad  duos 
usque  pedes  abradi  undique  ,  eam    vero    materia 

(*)  Essais  géol.  pag.  44 1. 
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ï  une  série  de  niétaraorphoses  ,  et  alternatî- 


ifuaalitiltenl  ad  profundiliilem  pedum    1,000  dilahi  ; 
frit  omne  quod  indé  orielur  incrcmentum  velocUatis 


diurni  motûs  ,  ,„j,^^'°i',  .  :=  - 
Ici ,  il  est  éviiieni  que  FrJ 

Il  quCMÎoD  , 


-o- 


admet  sur  Is  surface 
kl  ohaDgemens  en  qucMÎoD  ,  et  il  luonlre  que  leur  leo- 
ilance  à  acct'ltTcr  le  mouvcmenl  diurne  de  la  lerre  est 
R  Toible,  que,  dans  l'espuceau  moins  de  deax  cents  ans, 
l'augmeotatioD  du  luouTement  diurne  ne  seroit  qu'une 

Krlîe  de  ce  monvement ,  tel  que  la  fraction  précédente 
31    ■     '■ 
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tenir  a  montrer  quelle  confiAiice  on  doit  a^oir  àtm 
celle  maese  indioeste  de  iaitt  el  de  citaiiesa  ^ 
M.  KirwaQ  a  puises  par-toat ,  sans  disjbenieiDent  el  sans 
discussions.  Je  ne  crois  pas  qu'il  ait  l'intention  de  trcmH 
per  ses  lecteurs  ;  mais  nous  pouvons  fuger  du  peu  de 
précautions  qu'il  a  prises  pour  ne  pas  se  tromper  Iuh 
JBenie» 

r  Sous  quelques  rapports,  on  peut  re|;arder  comma 
imparfait  le  résultat  des  rechercbes  de  Fnsiua.  S'il  n'ens» 
toit  pas  dans  les  parties  de  notre  globe  un  mouTemort 
relatif  qui  fait  descendre  les  objets  d'un  nirean  phs 
haut  vers  un  plus  bas,  il  aurôit  une  accéléralion  ceo- 
tinuelle  de  rotation ,  suivant  le  calcul  ci-dessus  énoncé, 
quoique  extrêmement  lente*  Mais,  comine  dans  Imlé- 
neur  de  la  terre  il  y  a  sans  doute  des  mouvemens  de 
tendance  opposes  à  ceux  de  la  surlace ,  et  dirigés  da 
centre  â  la  circonférence ,  ib  doivent  produire  ud  re- 
tard' dans  la  révolution  diurne  ;  de  là  doit  venir  une  ir- 
régularité ,  sans  progression  uniforme ,  vers  la  marne 
direction  ,mais  périodique,  et  renfermée  dans  certaines 
limites ,  comme  les  causes  qui  la  produisent  (*)• 
2ïS.  La  deuxième  objection  de  H.  Kirwan  est  fondée 


ttmêvqaer  ici  que ,  quoique  la  fraction  qui  exprime  rangOMBUtioB  de  U  for» 
eentrifni^ ,  doire  être  le  double  de  celle  qui  exprime  raccAlèradon ,  die  deit 
ftre  trop  petite  pour  aroir  un  effet  «otccptible  d'élerer  la  mer ,  excepté  êfith 
un  intenralle  de  temps  immense  ;  et  les  compensations  qui  Tiennent  des 
antres  causes ,  s'opposeront  ton|ottrs  i  ce  que  cette  accélération  derienne 
sensible  dans  aucun  laps  de  temps  supposé. 

{*)  Dans  la  descente  même  des  corps  d'un  pins  haut  rers  nn  phu  bas  niveav 
^k  la  surface  delà  terre,  toute  la  tendance  ne  Va  pas  ftasqn'4  augmenter  U 
Télocité  de  la  rotation  de  la  terre ,  et  il  exûte  dtrs  compensations  qui ,  lors- 
qu'on ne  considère  la  matière  qu'en  général ,  sont  néccssaiiMuent  négligées. 
Gda  paroitra  évident ,  si  nous  réfléchissons  que  ce  n'est  pas  sim^cment 
rapprodie  d'un  corps  rers  le  centre  de  la  terre ,  on  son  èloignement  du 
centre ,  qui  tend  à  troubler  la  rotation  de  la  trrre ,  mais  son  approdhe  ou  nm 
Moigaettvat  de  fa^.  La  rélocilé  arcr  laquelle  uMe  particule  èe  matUr» 
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sor  le  mal  entendu  d'an  fait  bien  connu  dans  Thistoire 
BâlareUe  de  la  terre.  «  Les  rivières ,  dit-il ,  ne  portent 
m  point  'dans  la  mer  les  dépouilles  (ju'ellcs  enleTent  de 
»  la  terre  ,  mais  elles  les  emploient ,  comme  le  major 
»  Renndl  Ta  prouvé ,  à  former  ,  à  leur  embouchure ,  les 
»  BBLTà  des  terres  basses  d'alluvions.  »  Le  fait  de  la  for* 
fliâtion  des  delta  par  les  dépouilles  que  les  rivières 
tharrient  des  terrains  les  plus  élevés ,  est  très  -  avéré  ; 
et  le  détail  dans  lequel  entre  le  major  Rennell  sur  le 
passage  rapporté  par  M.  Kirwan ,  prouve  Tadressc  et 
rexactitude  de  cet  excellent  géographe.  Mais  il  n'y  est 
pas  dit  que  les  rivières  emploient  toutes  les  substances 


um  wmr  U  •«rfaoe,  oa  4âB«  rintèrMor  da  glok«  ,  est  pr»potfioiMillt  « 
éé  fmx9  de  rotatioB  ;  et  c'est  povr  cela  \nt ,  lon^'aa  oorpi  âppro- 
d»  k  plu  d«  f^Kt ,  U  perd  aae  partie  d«  laoarcBMBt  q«'U  airoit  anpsMTaal  ; 
frtto  pattia  es  ceaaéqaenae  est  commmMÔqaèe  4  tovie  U  maïae  de  la  terre ,  et 
Ind  à  anipaenter  la  vélocité  de  «a  rotatioa.  Lis  contraire  arrive  lorcqu'no 
■Hpa  iTéloifBe  de  l'axe ,  car  alors  il  reçoit  «ne  additioa  4  aa  Téloeité ,  fai 
|V  caaaéqaeot  eet  ealevée  av  laonfeiacai  retatatre  de  la  terre. 

Caat  ainsi  qaa  des  corps  ,  mas  sur  ira  plan  horisontal ,  peavent  augmenter 
m  Hariman  la  vitesse  da  moavcment  diama ,  suivant  leur  direction  on  vnrs 
1m  pMee  on  rers  Féquateur  ;  et  cmx  foi  descendent  d*an  pins  kant  vars  un 
pins  l>as  nivean  ,  trovlîlent  la  rotation  de  la  terre ,  beaaconp  pins  en  consé- 
fasnce  da  kar  monvement  horizontal ,  qoe  de  lenr  movvement  prrpcndicalaire. 
Le  Gange,  par  exemple,  quoique  sa  source  n*ait  pas  moins  de  7,000  pieds 
d'élévation  an-dessus  du  nivean  de  la  mer ,  tend  i  retarder  la  rotation  de  la 
en  transportant  ses  eaux  et  la  vase  qu'elles  contiennent,  depuis  la 
du  3i«  jusqu'à  celle  du  aa®,  et  en  augmentant  ainsi  lenr  distance 
da  Taxa  de  U  terre  de  plus  d'un  douzième.  Si  le  Gange  couloit  vers  le  Nord  , 
taaiias  le  Nil,  les  effets  qu'il  produit  seroicnt  précisément  le  contraire. 

De  même  une  pierre  qui  descend  du  sommet  d'une  montagne  peut  accé- 
lérer on  rrUrder  la  roUtion  de  la  terre ,  d'après  la  direction  qu'elle  prend  : 
ù  die  descend  vers  le  cété  où  le  pôle  est  élevé ,  elle  produira  une  accélé- 
ration ,  parce  que  sa  distance  de  l'axe  sera  diminuée  ;  mais ,  si  elle  descend 
vers  la  oété  on  le  p61e  est  abaissé,  et  si  sa  direction  est  sur  une  ligne  moins 
iadinéa  qne  celle  qui  seroit  tirée  du  même  point  «u  pôle  abaissé ,  alors  elle 
fiadnira  nn  retard ,  parce  que  sa  distance  de  l'axe  sers  augmentée. 

Bappasons ,  par  exemple ,  qne  le  aommet  du  Mont-Blanc  sait  à  la  btknde 
da  45*  4f',  et  qne  sa  hauteur  soit  de  9,45o  toises  aa-<lcssus  dn  ni  venu  de  la 
pm  :  le  pMat  auquel  nae  ligne ,  tirée  dn  sommet  de  cate  montagne ,  pa^* 
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tirent  lenr  origine  de  substances.qni  leur  nnt . 

^'elles  emportent  atrec  elles  pour  fomier  ces  delta  ;el 

S 'elles  n'en  jettent  aucune  dans  la,  mer*  Aa  contraûre, 
es  emportent  da  delta  Ini-méme ,  et  la  vase  »  et' la 
terre  cra  elles  ne  peuvent  déposer  ailleurs  que  dans  la 
mer  ;  aest  cette  circonstance  sur-tout  qui  borne  l'ac* 
croissement  des  terres  d'alluvions,  ou  qui  nelefavorisf 
que  lentement  et  après  une  certaine  période ,  quoique 
le  supplément  de  terre  qui  arrive  des  hauteurs  wok 
preMrue  toujours  le  même*  Pour  rendre  rargoment  de 
M.  Éirwan  concluant ,  il  faudroit  prouverque  iouiê 
la  vase,  charriée  par  le  Nil  ou  par  le  Gange,  a  été  dé«  - 
posée  sur  le  plat  pays  avant  que  ces  fleuves  entrassiem 
dans  la  mer  ;  l'envie  seule  de  trouver  une  cooclusîou 
contre  le  système  Plutonique,  à  pu  l'empêcher  d'aper- 
cevoir toute  l'absurdité  de  cette  opinion  {*), 
216.  Une  remarque  que  le  major  Rennell  a  laite 

raUèle  i  l'axe  de  U  terre,  re&contren  là  superficie  de  la  mrr  (  en  anppoiaat 
cette  superficie  continuée  depuis  U  Méditerranée  insqne  dans  l'iatèrievr  àm 
terres  ) ,  doit  être  i  nne  distance  horiiontale  d'enTÎron  a^s  toises  ,  en  i 

pen  prés  a  ^  minutes  sud  du  sommet ,  c'est-i-dire ,  dans  la  parallde  dm 
45^  46  ^  minutes;  et ,  si  cette  parallèle  est  continuée  autour  da  globe, les 
points  de  la  surface  de  la  terre  entre  elle  et  l'éqnateur ,  sont  tons  1>eeaee«p 
plus  éloignés  de  Taxe  de  la  terre,  que  le  sommet  du  Mont-Blanc,  tan^ 
qne  tous  les  points  de  sa  partie  septentrionale  sont  plus  rapprochés  de  est 
axe.  Ainsi  une  pierre  détachée  du  sommet  du  Mont-Blanc .  et  portée  Tsn  Is 
sud  de  la  parallèle  en  question ,  retardera  le  monrement  diurne  de  la  tvrs  ; 
mais ,  transportée  an  nord  de  la  même  ligne ,  elle  accélérera  ce  monTemaut. 

La  même  quantité  de  matière,  cependant,  portée  i  nne  égale  distance 
yen  le  pèle ,  et  rers  Péquatenr ,  quel  que  soit  le  point  de  dépert ,  perdit 
plus  de  Télocité  dans  le  premier  cas  qu'elle  n*en  gagnera  dans  le  second ,  es 
que  pronre  aisément  la  nature  du  cercle.  C'est  pourquoi ,  en  supposant  une 
dispersion  égale  du  détritus  d'une  montagne  dans  toutes  les  directions,  les 
parties  qui  iront  Ters  le  p61e  troubleront  darantage  le  monrement  diurne,  et 
amèneront  un  balancement  qui ,  comme  on  l'a.  déji  obserré,  sera  en  lârnir 
de  l'accélération. 

(*)  L'exemple  cité  dans  les  Essais  géologiques ,  tiré  des  Voyagea  de  Fabbé 

Fortis ,  sur  des  umn  jetées  dans  l'Adriatique  d^uis  plus  de  i,4oo  ans  ,  qui 

'se  sont  point  encore  fcconTertes  de  rase,  doit  être  l'effet  de  cirooastaacss 
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semblables  ;  ainsi ,  de  la  terre  qui  va  mainte- 

concernant  l'embouchure  des  rivières ,  dans  sa  Géogra- 
phie d'Hérodote  ,  mérite  Tattention  de  M.  Kirwan, 
quoique  peut-être  il  lui  soit  impossible  d'en  tirer  une 
interprétation  favorable  à  son  système.  Cette  remarque 
cooaîste,  en  ce  que  les  embouchures  des  grandes  ri- 
vières sont  souvent  formées  d'après  des  principes  entiè- 
rement opposés  les  uns  aux  autres  ;  de  sorte  que  quel- 
qaes-imes  d'elles  ont,  à  leur  embouchure ,  uu  délia 
réel  ou  un  triangle  de  pays  plat,  tandis  que  d'au- 
tres ont  un  bras  ae  mer,  ou,  ce  qu'on  pourroit  appeler 
improprement,  un  delta  négatif.  De  la  dernière  es- 
pèce sont  les  plus  grandes  rivières  du  monde,  la  Plata, 
l'Oréooque,  le  Maranon  ,  et  la  majeure  partie  des  fleures 
d'Europe.  Personne  ne  peut  douter  que  les  trois  fleuves 
ci-dessus  nommés  ne  charrient  autant  de  terres  que  le 


substances  dans  l'étendue  sans  bornes  de  l'Océan. 

Rien,  en  effet,  n'est  plus  juste  que  l'observation  du 
docteur  Huttoii ,  que,  lorsqu'il  se  forme  une  terre  plate 
à  l'embouchure  des  rivières  ,  elles  apportent  avec  elles 
plus  de  matières  que  la  mer  n'est  capable  d'en  em- 
porter; mais,  lorsqu'il  ne  se  forme  aucun  dépôt,  c'est 
que  la  mer  peut  emporter  avec  elle  immédiatement  tout 
ce  qui  arrive. 

2 17.  M.  Kirwan  a  nié  un  autre  principe ,  le  pouvoir 
qu'à' la  mer  de  porter  à  une  grande  distance  les  subs- 
tances qu'elle  reçoit  :  «  Quoique  les  rivières,  dit -il, 
portent  à  la  mer  une  grande  quantité  de  particule^  de 
terre  ,  aucunes  cependant  ne  vont  a  une  grande  diS" 
tance  ;  mais  elles  sont  ou  déposées  à  l'embouchure ,  ou 
rejetées  par  les  courans  et  les  marées  :  la  raison  en  est , 

particulières  et  de  causes  locale»,  que  nous  ne  connoissons  pas.  Quoique  cet 
éxcBspk  soit  contraire  au  dépôt  de  la  terre  près  des  rivages  et  dans  les  mers 
étroites ,  le  fait  ghiéral  n'en  est  pas  moins  admis  ,  je  crois ,  par  tont  le 
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nanten. décroissant^  se  forment  le  sable  eti» 


fpit  k  Tsgtts  est  HmiouTS  plus  impémeiue  A  Is  msvée 
montante  qa'i  la  inaree  descendante;  les  fléts  ^ni  ivan- 
«  oent  sont  pressés  en  ayant  par  une  mnhitnde  d'antres 
^î  sont  derrière  eoz,  tandis  ^e  cenx  md  a*en  retovr»' 
nent  ne  sont  comprimés  qae  par  nn  trft-petit  nomfctv,' 
comme  pent  le\oir  tout  snectateor  attentif;  de  li  vient 
qne  tont  ce  ^i  a  été  preoipité  à  la  mer  lerMiit  le»- 
jonrs,  enfin,  snr  le  rivage,  et  n'est  point  porté  dam 
ses  régions  éloignées  ;  ce  qni  arriveroit  poorlanl  si  les 
o^idiilations  réciproques  de  la  mer  avoient  im  ponveir 

<gsl  (*)•  * 

;   ii8.  Mais,  si  un  spectmieur  attenetf,  an  lien  de  ssier 

i  nne  impression  vane»  on  de  s'en  rapporter  à  «ne 
théorie  impariaite  d ondulation,  réfléchit  sur  on  des 
faits  les  pins  simples  de  la  hante  et  basse  marée ,  il  sem 
peu  dispose  à  admettre  la  conclusion  de  M.  Rirwan.  Il 
n'a  qu'a  considérer  seulement  que  le  flot  de  la  marée 
monte  pendant  six  heures,  et  qu'il  descend  de  mémd 
pendant  six  heures  ;  de  manière  que  le  même  volume 
d'eau  emploie  le  même  temps  pour  arriver  au  rivage 
que  pour  s'en  éloigner.  Ainsi ,  la  quantité  de  matière» 
mises  en  mouvement ,  et  la  rapidité  de  ce  mouvement 
sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ;  et  il  reste  à  M.  Kir- 
wan  è  démontrer  en  quoi  peut  consister  la  diiërence 
de  leur  force. 

La  force  avec  laquelle  les  vagues  se  précipitent  snr 
nos  rivages,  ne  vient  pas  de  ce  que  la  rapidité  delà 
marée  est  plus  grande  dans  une  direction  que  dans  une 
autre.  En  pleine  mer,  les  vagues  n'ont  pomt  de  mou- 
vement progressif,  et  la  colonne  d'eau  s'élève  et  s^a- 
baisse  alternativement,  sans  autre  action  qu'une  réci- 
procité continuelle  ;  il  s'élablil  entre  les  vagues  une 
espèce  d'équilibre;  et  chacune  ,  également  poussée  et 
renvoyée  par  celle  qui  lui  est  opposée  ,  reste  a  sa  place. 

(*)  Emus  géologiques  de  Kirwan,  pag.  439. 
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gravier  des  rivages  de  la  mer  ^  ou  le  lit  des  ri* 


11  en  est  aalrement  près  da  rivage  :  Teau  da  côté  de  la 
terre  ,  à  raison  de  son  peu  de  fond,  est  ÎDCapable  de 
s'élever  àla  hauteur  nécessaire  pour  balancer  les  grandes 
ondolations  qui  sont  dans  la  mer.  L*eau  coule  comme 
si  elle  yenoit  d'un  plus  haut  vers  un  plus  bas  niveau, 
et  se  répand  elle-même  sur  le  bord.  C'est  ce  qui  pro- 
duit les  jDrisans  sur  nos  côtes,  et  les  ressacs  [a]  dans  les 
mers  du  Tropique.  Un  rocher,  un  banc  de  sable ,  élevés 
au  dessus  de  la  surface ,  suiBsent  par-toul  pour  inter- 
rompre la  succession  nalurelle  des  onduialions ,  en  dé- 
imisant  la  réaction  mutuelle  des  vagues ,  pour  leur 
donner  un  mouvement  progressif  au  lieu  d^un  mouve* 
ment  réciproque. 

Ce  n'est  cependant  que  d'une  petite  distance,  que  les 
vagues  sont  letées  sur  le  rivage  par  un  mouvement 
progressif*  L  étendue  des  brisans  qui  environnent  les 
côtes  est  bornée  en  comparaison  de  la  distance  à  la« 

Selle  sont  portées  les  dépouilles  de  la  terre  ;  Te  au , 
os  les  ondulations ,  monte  à  la  surface ,  et  retourne 
en  arrière  en  gagnant  le  fond  ;  et  ces  mouvemens  con^ 
traires  sont  tellemeut  égaux ,  que  ce  qui  se  passe  sur  le 
rivage  n'est  qu'une  accumulation  d'eau  tres-momen- 
tanée. 

S'il  en  étoit  autrement ,  et  s^il  étoit  vrai  que  la  mer 
rejette  tout  et  n'emporte  rien ,  nons  aurions ,  le  long 
de  tous  les  bords ,  des  amas  perpétuels  de  terre  et  de 
sable,  au  moins  aux  embouchures  de  chaque  rivière.  Le 
fait  contraire  est  d'une  évidence  frappante. 

De  même ,  quand  les  barres  formées  à  l'embouchure 
des  rivières  ont  atteint  un  certain  volume ,  elles  n'aug- 
mentent plus,  non  parce  que  la  terre  cesse  de  fournir 
de  nouvelles  provisions,  mais  parce  que  la  mer  travaille 
a  détruire  cet  obstacle  dans  la  proportion  qui  tend  à 

(rt)  Brisons  et  ressacs-,  termes  de  mnrine,  cpii  expriment  le 
choc  des  Tagues  arrêtées  dans  leurs  ondulations. 

(  ^otc  du  Traducteur.  ) 
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i  des  coquilles  et  des  coraux  qui  s%octH 


rançoenler»  Loncpe  Vqt^  exanuDe  donc  arec  atfendoii 
les  phénomènes  aai  ont  été  proposés  comme  conlrairar 
an  transport  indéfini  des  corps  pierreux,  on  Voit  ^*ib  ' 
en  fonmissent  des  preuves  satîsUiisantes. 

Il  est  Trài  qae,  lorsque  les  corps   cpi  flottent  dam 
Teau  sont  transportés  par  les  vagues  sur    un  rrra|e  ' 
en  pente  douce ,  ib  sont  jetés  sur  la  terre  plus  lom 

rsMls  fussent  retombés  simplement  sur  un  antre  floc 
profondeur  de  Feau ,  là  où  îk  ont  été  portés,  nV 


Sas  probablement  assez  considérable  pour  les  fiuré  flotter 
e  nouveau ,  et  les  reporter  dans  la  mer.  Ha  restent 
donc  par  derrière  ;  et  c  est  ce  qui  fait  supposer  A  Peau\ 

tour  pousser  les  corps  flottans  vers  la  terre ,  une  -force 
eiiucQnp  plus  pande  <pi'elle  ne  Test  en  généraL 
Ces  observations  servent  à  montrer  conibien  peu  sont 
fondés  les  principes  d'où  découlent  les  conclusions  de 
M.  Kirwan  :  elles  sont  peut  -  être  plus  que  suffisantes 
pour  remplir  ce  but  :  c'étoit  assez  a  observer  que  l'ac- 
croissement de  la  terre  sur  le  rivage  soit  limité ,  quoi- 
que les  supplémens  qui  arrivent  des  terres  soient 
certainement  infinis,  preuve  que  la  diminution  pro- 
duite par  la  mer  est  constante,  et  dans 'la  proportion 
de  l'augmentation. 

219.  «  Les  marins,  dit  M.  Kirwan ,  avoient  coutunie, 
il  y  a  quelques  siècles ,  de  juger  leur  situation  par  l'es- 
pèce de  terre  ou  de  sable  que  leur  râpportoit  le  plomb 
de  la  sonde  :  cette  méthode  n'a  pu  qu'induire  en  erreor, 
si  la  surface  du  fond  n'est  pas  toujours  restée  la  même  (*).» 
Il  est  vrai  que ,  lorsque  la  navigation  n'avoit  pas  le 
perfectionnement  qu'elle  a  aujourd'hui ,  ces  navi orateurs 
avoient  souvent  recours  à  celle  méthode ,  et  qu'ils  s'en 
servent  encore  aujourd'hui  par  occasion.  Mais  que  con- 
clure de  la ,  sinon  que  les  changemens ,  dans  le  fond  de 
la  mer ,  sont  très-lents ,  ei  les  variations  presque  nulles; 


C)  Euaû  géol.  pag.  aio. 
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mulent  tous  les  jours  dans  le  sein  de  TOcéan , 
de  ce  bois  flotté,  et  de  cette  énorme  quantité 
de  dépouilles  animales  et  végétales  déposées 
dans  les  eaux  ,  de  tout  cela ,  en  un  mot ,  nous 
ne  pouvons  douter  qu'il  ne  se  forme  à  présent 
des  strata  dans  ces  régions  où  la  nature  sem- 
ble avoir  renfermé  les  puissances  de  la  re- 
production minérale  ;  et  que  ces  strata ,  par  la 
suite  devenus  solides,  ne  sortent  de  nouveau 
de  la  mer^  pour  subir  une  suite  de  change- 
mens  semblables  à  tous  ceux  qui  ont  déjà  eu 
lieu. 


non  seulement  d'une  année  à  Faulre ,  mais  même  d'un 
siècle  à  un  autre.  Les  règles  qui  servent  aux  marins 
pour  connoître  leur  position ,  d'après  la  qualité  de  la 
terre  que  le  plomb  rapporte ,  et  qui,  sans  doute,  sont 
fondées  sur  des  observations  faites  à  des  époques  peu 
éloignées,  peuvent  remplir  ce. but,  quoique, pendant 
tout  ce  temps ,  il  se  soit  opéré  un  chaDgement  lent.  De 
semblables  observations  ne  peuvent  avoir  que  très- 
peu  d'exactitude,  et  peuvent  admettre  de  légères  varia- 
tions. Cesl  la  lenteur  du  changement,  pour  ceci ,  comme 
pour  toute  autre  chose ,  qui  rend  Texperience  d'un  siècle 
applicable  aux  observations  du  suivant.  Si  nous  prenons 
un  long  intervalle  ,  il  ne  faut  plus  s'attendre  a  l'uni- 
formité des  résultats.  Un  pilote  qui,  à  présent,  jugeroit 
sa  position  dans  la  mer  a  Allemagne ,  en  comparant  le 
résultat  de  sa  sonde ,  avec  crlui  de  Pjthcas  (  en  sup- 
posant qu'il  le  connoisse  ),  qui  a  traversé  cette  mer  il 
j  â  plus  de  deux  mille  ans  ,  pourroit  à  peine  déterminer 
avec  exactitude  sa  longitude  et  sa  la'iuide.  Je  ne  sais 
si  l'avocat  le  plus  zélé  de  rimmutabilité  de  la  surface 
de  la  terre,  voudroit  confier  son  saint  à  un  vaisseau  qui 
scroit  guidé  par  des  règles  aussi  surannées. 


Explication  de  Ptayjàir  ■ 

Il  ne  nous  a)>partieiit  jias  (sx*  note) 
de  délerminer  combien  de  lois  ces  vicissitudes 
de  destruction  et  de  renouvellement  ont  éiê 
répétées  :  elles  forment  une  série  de  la(|uelte, 


(xx'  note)  Inégalités  dans  les  mouv^mtna  plané- 
tairrs.  330.  Les  dernières  découveries  de  Delagrttnge  ei 
de  D<'laplace,  qui  ont  lant  contribué  >u  perkt-ctioDDe- 
menl  de  l'iistronoinie  physique  ,  appuient  lopiiuoo  que. 


dans  les  mouvemens  des  planètes  ,  il  n'y  a 
iion  du  commencement  ou  de  la  fin  du  présent  ordre 
de  clioses.  D'après  le  principe  de  la  gravitation  uiii- 
verseilp ,  ces  matbémaliciens  ont  démontré  que  toutes 
les  variations  dans  notre  système  sont  périodiques  ; 
qu'elles  sont  bornées  par  certaines  limites,  et  quelles 
consistent  dans  une  artéralion  de  diminutions  et  d'ac- 
croissemens.  Les  orbites  des  planètes  changent  non  seu- 
lement de  position ,  mais  m^mc  d'élcndiie  et  de  lorme  : 
l'ase  le  pitis  long  de  chacune  a  un  mouvement  angu- 
laire et  lcnl,ei  sa  tondeur  ne  varie  pas,  quoiijae  l'axe 
le  plus  court  augmente  et  diminue  ,  en  sorte  que  h 
fornie  de  l'orbite  approche  de  celle  d'uu  cercle  ,  tl  s'eo 
éloigne  en  osciildnt.  De  même  ,  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique  et  l'inclinaison  des  orbites  planétaires  sont  sujettes 
au  changement;  mais  les  chan»;cmens  sont  petits;  et, 
étant  d'abord  dans  uue  direction ,  ensuite  dans  uoe 
direction  opposée,  ils  ne  iieuvenl  jamais  s'accumuler  an 
point  de  produire  une  aliératîou  permanente  ou  pro- 
gressive. Ainsi ,  dans  les  mouvemens  célestes  ,  il  ne  peut 
arriver  de  désordre  ;  aucune  irrégularité  ,  aucun  iroo- 
ble,  provenans  de  l'action  mutuelle    des  ptai  ' 


peuvent  passer  certaines  limites  ;  mais  chacun  d'eas  ap- 
porte ,  avec  le  temps  ,  sa  propre  compensation.  L'ordra 
général  est  constant  au  milieu  des  variations  des  par- 
ties; et,  dans  le  langage  de  Delaplacc,  il  existe  une 
certaine  condition  mojenne  autour  de  laquelle  noire 
systtme  opère  toujours  ses  oscillalions ,  en  Taisant  de 
peijlcs  vibrations  de  clja<juc  colé  ,  et  en  ne  s'en  écartant 
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comme  le  remarque  l'auteur  de  cette  théorie  ^ 
nous  ne  pouvons  voir  ni  le  commencement  ^ 
ni  la  fin  ;  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec 
ce  que  nous  connoissons  des  autres  parties 


Cmais  beaucoup  (*).  Le  système  jouit  ainsi  d'une  sta- 
lilé  qui  peut  résister  au  laps  d'une  durée  infinie;  sea** 
leakenl  il  peut  périr  par  une  cause  extérieure ,  et  par 
l*introducUon  de  lois  nouvelles  dont  nous  n'avons  à  pré- 
sent aucune  idée. 

221.  Le  même  calcul  auquel  nous  devons  ces  impor- 
tantes conclusions ,  nous  instruit  de  deux  circonstances 
qui  montrent  la  loi  en  question  comme  l'effet  d'une  sa- 
gesse prévoyante,  et  l'exclusion  absolue  de  la  nécessité 
et  du  hasard.  Une  de  ces  circonstances,  est  que  les 
monvemens  planétaires  sont  tous  dans  la  même  direc- 
tion, ou  tous  in  coTuequentid^  comme  le  disent  les  as- 
tronomes. Ceci  est  essentiel  à  la  compensation  et  à  la 
stabilité  mentionnées  c i -dessus  ^*'^).  Si  une  planète  avoit 
roulé  autour  du  soleil  dans  la  direction  de  i  est  a  l'ouest, 
et  une  autre  de  l'ouest  à  l'est ,  les  perturbations  qu'elles 
eussent  faites  sur  le  mouvement  l'une  de  l'autre  ,  n'au- 
roient  point  été  nécessairement  périodiques;  leurs  irré- 
gularités auroient  continuellement  augmenté ,  et  elles 
auroient  dévié ,  avec  les  siècles ,  de  leur  condition  ori- 
ginelle ,  au-delà  des  limites  calculables. 

L^autre  circonstance  sur  laquelle  repose  la  stabilité 
de  notre  système,  est  la  petite  excentricité  des  orbites 
planétaires,  ou  leur  rapprochement  des  cercles.  Si  leurs 
orbites  étoient  très -excentriques  ,  il  y  anroit  moyen 
d'opérer  un  changement  progressif,  qui  pourroit  aug- 
menter au  point  de  tout  détruire.  Mais  ni  le  mouve- 
ment des  planètes  dans  la  même  direction ,  ni  la  petite 
excentricité  de  leurs  orbites,  ne  peuvent  être  l'eff'et  d'un 

(*)  Kzpotition  du  système  du  monde,  par   DcUpUcc,  livre  if ,  cbap.  6, 
ftf .  199,  deuxième  édit. 

(«*)  DelapUce,  ibid. 


S5o  EspUcaiion  de 

de  rëconomie  de  runivers.  Dans-  la  chalAe 
des  différentes  espèces  d'animaux  et  de  Tëflè- 
taux  qui  sont  sur  la  terre ,  nous  ne  distm* 

{ruons  ni  le  commencement  ni  la  fin  ;  et ,  pour 
e  mouvement  des  planètes ,  où  la  géométrie 
à  porté  si  loin  ^  dans  Ta  venir  et  dans  le  passée 
un  œil  observateur»  nous  ne  pouvons  décou- 
vrir la  marque  indicative  où  Tordre  actuera 
commencé ,  et  où  il  finira.  Il  n'est  pas  eh  e£bt 


accident ,  pnisqu^il  n'est  nullement  probable  que  le  ba« 
sard  paisse  eflectner  l'un  et  Faulre  dans  autant  de  cas 

Si'il  y  a  de  planètes ,  soit  primaires ,  soit  seçondaîrei. 
'ailleurs,  une  tiécessité  dans  la  nature  des  choies  oui 
auroit,  ou  déterminé  la  direction  des  mouvemens  put- 
nétaires ,  ou  proportionné  leur  quantité  k  la  force  ceiH 
traie,  n'est  point  admissible,  puisqu'il  faut  concevoir 
toutes  ces  choses  indépendantes  Tune  de  l'autre.  Il  nous 
reste  donc  à  considérer  les  lois  par  lesquelles  les  per- 
turbations ,  dans  notre  système,  se  corrigent  elles- 
mêmes,  et  lui  donnent  sa  fermeté  et  sa  permanence 
comme  une  preuve  de  la  sagesse  infinie  qui  a  tout 
établi. 

2  22.  Le  système  géologique  du  docteur  Hutton  res- 
semble, sous  beaucoup  de  rapports,  à  celui  qui  paroît 
présider  aux  mouvemens  célestes.  Dans  l'un  et  1  autre 
nous  voyons  une  vicissitude  et  un  chang^ement  conti- 
nuels ,  mais  renfermés  dans  de  certaines  limites ,  et  ne 
s'écartant  jamais  bien  loin  d'une  condition  moyenne, 
nui  est  telle  qu'avec  le  temps,  les  déviations  sur  un 
de  ses  côtés  doivent  êlre  parfaitement  égales  aux  dévia- 
tions, f  laites  sur  Tau  ire  côlé.  Dans  les  deux  systèmes, 
tout  est  prévu  pour  la  durée  et  féiendue  illimitée,  et 
le  temps  n'a  point  d'efl'cls  pour  user  ou  détruire  une 
machine  construite  avec  tant  de  sagesse.  Par-tout  où 
les  mouvemens  sont  si  parlaits,  leur  commencement  et 
eur  fin  doivent  Otre  également  invisibles. 
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raisonnable  de  supposer  que  de  pareilles  in- 
dications existent.  L'Auteur  de  la  nature  n'a 
pas  donné  au  Monde  de  lois  semblables  aux 
institutions  iiumaines^  qui  portent  en  elles- 
mêmes  le  germe  de  leur  destruction.  Ses 
ouvrages  ne  /montrent  aucuns  caractères 
d'enfance  ni  de  caducité  ^  ni  aucun  signe 
qui  puisse  nous  en  faire  deviner  la  durée 
à  venir  ou  passée.  Comme  il  a  donné  un 
commencement  au  système  actuel,  il  peut 
sans  doute  lui  donner  une  fin  dans  une  pé- 
riode déterminée  y  mais  nous  pouvons  con- 
clure ,  avec  certitude  \  que  cette  grande 
caUisirophe  ne  s'efléctuera  par  aucune  des 
lois  qui  existent  maintenant ,  et  que  rien 
de  ce  que  nous  apercevons  ne  nous  la  rend 
présumable. 

119.  C'est  donc  une  chose  toute  différente 
de  dire  que ,  dans  l'arrangement  du  monde , 
nous  ne  voyons  aucune  marque  de  commen- 
cement ni  cle  fin,  ou  bien  d'affirmer  qu'il  n'a 
point  eu  de  commencement ,  et  qu'il  n'aura 
point  dé  fin.  La  première  conclusion  est  justi- 
fiée par  le  sens  commun,  et  par  la  saine  phi* 
losophie  ;  tandis  que  la  seconde  est  insoute- 
nable ,  fondée  sur  la  présomption  ,  et  com« 
battue  par  Texpérience  ou  l'analogie.  C'est 
donc  avec  justice  que  le  docteur  Uutton  se 
plaint  d'une  critique  peu  franche ,  qui ,  en 
substituant  l'une  de  ces  deux  assertions  à 
Tautre ,  tâche  d'accuser  sa  théorie  d'athéisme 
et  d'impiété.  M.  Kirwan,  en  avançant  cette 
dure  et  injuste  censure,  n'a  été  guidé  ni  par 


Tesprit  ^  ni  par  les  maxime  de  la 
losophie.  Par  Tesprit  philesophiqua ,  il  «fit 
été  amené  à  réflécairf  qae  les  année  enpeir 
Bonnées  dont  il  yent  ae  aetvir,  ne  aont  ja- 
mais admises  daiis  les  discnaoons  ecientii^ 


quesy  comme  ayant  moins  de  tendance  à 
verser  ce  systôme,  qu'à  offenser  la  pem 
de  son  adversaire  f  dechirweon  ftme  penl-tep 
pour  la  vie  9  et  détruire  sa  réputation  .Ott/ sa 
tranquillité.  Par  les  maximes  pnilosophiqfies^ 
il  se  seroit  rappelé  que ,  dans  aucune  piMii 
de  l'histoire  naturelle  ^  il  n'a  été  décoaMIt 
aucune  marque  de  commencement  ni  dé-fti 
pour  tordre  actuel  des  choses  ;  et  que  le  ^éo^ 
logue  se  trompe  extrêmement  sur  roh|et  tié 
sa  science  et  sur  lés  bornes  de  sa  eond»pllot^( 
quand  il  croit  devoir  expliquer  les  moyem 
qui  sont  employés  par  la  Sagesse  infinie  pour 
établir  les  lois  qui  gouvernent  maintenant 
l'Univers. 

Par  ces  réflexions  ^  M.  Kirwan  se  seroit 
abstenu  d'un  procédé  très-peu  délicat;  etf 

auoique  d'un  avis  différent  sur  la  vérià 
es  opinions  du  docteur  Hutton,  il  n*an« 
roit  pas  censuré  leur  tendance  avec  une  se* 
vérité  aussi  amère,  et  que  rien  ne  peut  jus- 
tifier (a). 

Mais,  si  on  peut  blâmer  cet  auteur  d'avoir 
manqué  de  modération ,  ou  d'avoir  négliaé 
les  règles  admises  dans  les  recherches  pni&- 
sophiques ,  il  n'est  pas  moins  coupable  pour 
avoir  considéré  si  légèrement  lé  but  et  l'es* 
prit  d'un  ouvrage  qu'il  condamne  avec  trop 

de 
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<]e  liberté.  Uans  cetouvrage,  au  Heu  de  ti-ou- 
ver  un  monde  représenté  cotiime  le  résultat 
de  la  nécessité  ou  du  hasard,  qu'on  pour- 
roit  attendre,  si  les  accusations  d'aihéisme  et 
d'impiété  étoient  bien  fondées,  nous  voyon:» 
par  •  tout  l'attention  la  plus  scrupuleuse  à 
découvrir,  et  la  plus  parfaite  disposition 
k  admirer  les  témoignages  de  sagesse  et  les 
intentions  bienlaisanics  répandues  dans  totile 
la  structure  ou  l'économie  de  l'univers.  Le 
docteur  Hutton  lui-même  a  regardé,  comme 
le  résultat  le  pins  satisiaisant  de  son  sys- 
tème géologique,  le  tableau  agrandi  de  ce  bel 
ordre.  C'est  la  partie  qu'il  a  contemplée  avec 
le  plus  de  délices  ,  et  il  eût  été  moins  flatté 
'd'entendre  parler  de  l'ingénieuse  originalité 

"de  sa,  théorie,  que  de  l'accroissement  qu'elle 
a  donné  à  nos  connoissances  sur  les  causes 

jinates.  Il  étoit  donc  naturel  qu'il  lût  cho- 
qué de  se  voir  accusé  d'opinions  si  dilîé- 
lentes  de  celles  qu'il  a  toujours  manifestées  ; 
«t,  s'il  a  répondu  aux  attaques  de  Kirwaa 
avec  chaleur  et  dureté,  il  ne  faut  l'attribuer 

,  qu'A  l'indignation  excitée  par  un  reproche 
ajuste. 

1 20.  Mais  pour  retourner  à  l'histoire  natu- 
relle de  ta  terre  ,  quoiqu'elle  ne  contienne 
foînt  de  date  qui  hxe  le  commencement  de 
ordre  actuel,  lien  existe  pourtant  beaucoup 
qni  le  font  remonter  jusqu'à  l'antiquité  la 
:  ^us  reculée.  Les  lits  de  scoistc  primitif,  par 
eiemple  ,  renferment  du  sable  ,  du  gravier  , 
.      Partie  ï. 


I 
I 
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et  d'autre,s  matières  qui  sont  le  produit , 
comme  nous  l'avons  déjà  démontré,  delà 
dissolution  des  corps  minéraux  ,  ]esr[ue1» 
corps  ont  dû  exister  long  -  temps  avant  les 

Barties  les  plus  anciennes  de  la  présente  terre, 
le  plus,  nous  trouvons  quelquetbis  dans  ce 
gravier  des  morceaux  de  pierre  de  sable  et 
d'autres  roches  composées  qui  nous  reculent 
encore  plus  en  arrière ,  et  nous  présentent  un 
système  de  choses  qui  prouve  que  celuï-ci 
doit  être  le  troisiènie  en  succession;  et  ce 
Système  peut  être  considéré  comme  étant  de 
la  plus  ancienne  époque  dont  le  règne  fossile 
puisse  donner  quelques  souvenirs. 

131.  Dans  l'ordre  du  temps,  après  cclni 
de  la  consolidation  des  strata  primaires,  nous 
devons  placer  celui  de  leur  élévation  ,  lors- 
que, de  leur  position  horizontale  dans  ie 
lond  de  la  mer,  ils  ont  été  brisés,  mis  sur 
le  côté,  et  portés  jusqu'à  la  surface.  Il  est 
même  probable,  comme  je  l'ai  déjà  observé, 
qu'à  cette  dépression  des  strata  a  succédé 
une  seconde  élévation  j  de  manière  à  les  pla- 
cer deux  fois  dans  les  régions  supérieures, 
et  deux  fois  dans  les  inférieures.  Pendant 
cette  seconde  immersion  ,  se  sont  formées 
d'abord  ces  grandes  masses  àa pudd'mgstone . 
qui  dans  tant  de  circonstances  sont  couchées 
sur  les  strata j  et  ensuite  sont  venus  leslitï-q 
nous  nommons  strictement  secondaires.  ^ 
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122.  Le  troisième  grand  événement  a  été 
l'élévation  (xxi*  note)  de  ce  corps  composé 
d'anciens  et  de  nouveaux   strata ,   pris    du 


(zxi*  noie.)  Changement  dans  le  niveau  apparent  de 
U  mer.  223.  Eo  parlant  des  époques  naturelles  indi- 
jnécs  par  les  pfaénomènes  du  ri^gne  minéral ,  nous  ayons 
■pposé  plus  de  simplicité  et  de  distinction  dans  les 
nets  ^i\  n'en  existe  réellement  dans  la  nature.  En 
Itai  occupant  de  la  ruine  cl  de  la  dégradation  (pi'a 
nbiei  la  terre  ^  nous  avons  fait  abstraction  de  Télévation 
(li  a  pn  avoir  lien  dans  le  même  temps.  11  a  paru  né- 
sctaaîre  d'agir  ainsi,  pour  simplifier ,  autant  que  pos- 
iAIe ,  Taspect  de  tout  TensemLle  ;  mais  il  n*y  a  poini 
le  doute  que,  pendant  que  la  terre  a  éprouvé  à  sa 
ittrlace  sa  dégradation  insensible,  elle  nuit  été  éle- 
rée  par  les  forces  expansives  agissant  par  dessous.  On 
peut  croire  même  que  Télévation  n'a  pas  été  uniPorme , 
Buis  qu'elle  a  été  soumise  à  une  espèce  d'oscillation, 
uses  considérable  pour  avoir  fait  monter  et  descendre 
iet  continens ,  ou  pour  avoir  alternativement  élevé  et 
ralMÛisé  leur  niveau ,  indépendamment  de  ce  qui  se  pas* 
loit  k  la  surface  ;  et  cela  ,  dans  une  période  de  peu  d'é- 
tendue ,  comparativement  aux  effets. 

On  comprendra  facilement  que  les  faits  que  nous 
sberchons  a  établir,  pris  cliacun  séparément ,  ne  prou- 
rimt  rien  de  plus  qu'un  changement  de  la  ligne  par 
lamelle  la  surface  de  la  mer  coupe  la  surface  de  là 
terre ,  sans  savoir  à  laquelle  des  deux  il  faut  attribuer 
;e  changement.  En  ccimbinant  ces  faits ,  cependant ,  ils 
peuvent  servir  à  déterminer  ce  que  cliacun  d'eux ,  pn's 
léparément,  ne  peut  prouver.  Je  m'occuperai  donc 
fabord  de  quelques  observations  relatives  an  change- 
ment en  question ,  et  je  les  comparerai  pour  découvrir, 
('il  est  possible ,  si  ce  changement  est  dû  au  mouve- 
ment de  la  terre ,  ou  à  celui  de  la  mer. 

2a4*  Si  nous  commençons  par  examiner  les  côtes  de 
noire  Ile ,  nous  voyons  clairement  par*tout  que  la  mer 

z  a 
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sein  fies  eaux  pour  en  former  la  terre  sèche, 


a  élé  anlrefois  plus  élevée  (ja'elle  ne  l'est  aujonrd'tiDÎ. 
On  Toit,  au-dolà  des  lioines  des  marées  actuelles,  Ati 
marques  d'un  ancien  rivage;  on  trouve  des  lits  de  co- 
quilles marines  nou  minéralisées  duriï  le  soi  et  la  terre 
légère ,  et  quelquefois  à  la  liauleur  de  trente  pieds  ao- 
dessus  du  niveau  ucluel  de  la  mer.  On  a  sonvenl  parlé 
de  CM  coucbes  si  connues  sur  les  rivages  da  golfe  dt 
Forth.  En  effet ,  snr  les  bords  de  ce  folie  ,  il  exûte  Ae» 
indications  qui  semUlcroient  porter  la  diOeretice,  entre 
le  niveau  ancien  de  la  mer  et  celui  d'aujourd'Iiui,*  plnt 
de  quai-anle  pieds.  Le  terrain  du  jardin  botaoiqiK  d'E- 
dLmbourg ,  après  une  légère  épaisseur  de  terre  végétale, 
n'offre  plus  qu'un  sable  de  mer  très-ré^ulièremealsln- 
tifîé ,  aUernanl  avec  des  couches  lametleuses  de  matîirci 
carbonées.  Je  pense  que  les  coquillages  sont  rare»  duu 
litres  appami 
dessus  de  la  n 


■ndroit.qui  d'ailleurs  a  tontes  les  autres  appamcet 
;e.  L'éléTali*        i         >■  ■  ■    • 
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niMables  de  l'abaissemeut  de  la  mer, 
ou  de  l'élévation  de  la  terre.  Sur  les  riva;;c8  opposéi 
aux  noires,  on  voit  les  mêmes  a|iparences.  L'iiatcur 
de  la  lettre  critique  à  M.  de  liullon  ,  dit  qu'il  a  trouvé 
à  Dunkerquc  le  Ibnd  d'un  bassin  qu'il  croit  «roir  élé 
creusé  il  v  a  environ  neuf  cent  cmqaanlc  ans,  dâ 
pieds  et  aemi  au-dessus  de  la  marque  de  la  plus  basse 
marée  ,  quoiqu'il  ait  dû  élre  o ri ginell émeut  au  dessoiu. 
Le  fond  de  ce  bassin  est  dans  la  craie  native.  De  U, 
le  même  auteur  conclut  que  la  mer  ,  à  Duiikerqar,  a 
baissé  son  niveau  à  peu  près  d'un  pouce  dans  sept  ans, 
Cette  observation  u  élé  l'aile  e»  i^Gi.  [Lelljc  â  M.  lu 
comte  de  Buifon ,  etc.,  pag.  55]  {']. 

aaC.  On  a  souvent  cité ,  conmie  preuve  de  cbaoge- 


ni)u>iIccsiiiUd>Saa<>lck.F(ci  Wood-BnJge,  1  li diituoi  J* «ft  M 
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de  cette  espèce ,  les  rivages  des  Pays-Bas  et  de  la 
HbUaode  :  on  a  supposé  qu'indépendamment  de  ces 
barrières  artificielles  qui  empêchent  les  eaux  de  TOcéan 
de  fubmerger  une  grande  partie  de  ce  pays ,  la  nature 
cHe-méme  en  avoit  placé  aautres  plus  pr^  de  la  sur<« 
6cede  la  terre.  En  effet,  il  est  certain  que  ces  contrées, 
ea  jpreaque  toutes  ont  été  sous  la  mer  à  une  période  peu 
jkngnée  en  comparaison  des  grandes  révolutions  du 
IJbbe,  ou  qu^elles  ont  été  composées  entièrement  d^allu- 
viona,  et  de  la  même  espèce  que  les  delta  formés  a  Tem- 
Wachnre  des  ririères.  Les  cbangemens relatifs  cependant, 
dm  la  mer  et  de  la  terre  sur  ces  rivages ,  ont  été  diffé- 
iwament  représentés ,  et  c'est  pour  cela  que  je  n'ai 
point  le  dessein  de  former  contre  eux  aucune  obser- 
vation. 

•  417*  Si  nous  avançons  plus  loin  vers  le  Nord  ,  par 
Momple  vers  les  bords  de  la  Baltique ,  nous  avons  l'evi- 
dence  d'un  changement  de  niveau  dans  la  même  direc- 
tion que  sur  nos  rivages.  On  a  remarqué  que  le  niveau 
do  cette  mer  avoit  un  abaissement  de  quarante  pouces 
4ina  un  siècle.  Celsius  a  observé  que  quelques  roches 
qni  sont  maintenant  au  dessus  de  l'eau ,  étoient  au  des- 
il  n'y  a  pas  long  -  temps ,  et  inquiétoient  les  navi- 


Cnrs;  il  a  sur-tout  pris  note  d'une  roche  qui ,  en  1 680 , 
t  i  la  surface  de  l'eau ,  et  qui,  en  1731  ,  étoit  au 
destna  k  la  hauteur  de  vinjg^t  pouces  et  demi  suédois. 
Diaprés  une  inscription  gravée ,  d  y  a  environ  cinq  cents 
ans,  près  d'Aspô,  dans  le  lac  Melar ,  qui  communique 
avec  la  Baltique ,  le  niveau  de  la  mer  paroit  avoir  baissé, 
pendant  ce  laps  de  temps ,  d'environ  treize  pieds  sué- 


lait  aîUM  àt  U  mer ,  il  7  a  dat  mtotum  oA  m  tronnt  «m  ^luatilé  prodi- 
^kmm  é»  c«qoiIlM ,  dont  qv«Iq«ct-  wim  «ont  bien  conaerréM,  «t  trtt  âuxtm 
{  %99lùp»  arctique  de  Pennant ,  iatrod.  pag.  6.  ).  Le  LincolBaUre  offre  àm 
do  la  nlsM  espèce  ;  maie  d'a«tret  ebeonateace»  daaa  TappareBce  de 
c6to  néffiteat  de  l'attoBtioB,  ol  indiqaeiit  dm  ffaànyemwu  d'me  aatnre 
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tenant.  C'est  dans  ce  temps  que  nous  devoiis 


dois  (*).  Tons  ces  faits ,  et  une  foule  d'aatres  qu'il  est 
inutile  de  rapporter ,  sout  des  preuTes  certaines  de  la  dé- 

Sression  gfradaelle,  non  seulemeni  de  la  Baltique,  naii 
e  tout  rOcéan  septentrional. 

328.  En  supposant  ces  changemens  de  niveau  enirs 
la  mer  et  la  terre  démontrés,  la  première  hypothèse  qoi 
se  présente ,  c'est  que  le  mouYement  a  en  lieu  pintét 
dans  la  mér  que  dans  la  terre  ^  et  que  le  niveau  de  lé 
premîèire  est  descendu  plus  bas.  L'ima?ination  natoreDe- 
ment  croit  plus  facilement  qu*un  fluide ,  mobile  comme 
la  mer  4  qui  change  son  niveau  deux  fois  par  jour,  i 
subi  une  dépression  permanente  à  sa  surface ,  que  la 
terre  y  terra  Jinna,  n*a  acquis  une  altération  égale.  Dam 
tout  ceci ,  nous  sommes  plus  guidés  par  Timaçination  que 

Sar  la  raison  ;  car ,  pour  abaisser  ou  élever  le  niveau  absola 
e  la  mer,  d'une  quantité  donnée  dans  quelque  lieu  que 
ce  soit ,  nous  devons  le  baisser  ou  Télever  dans  lamfmé 
quantité  sur  tous  les  points  de  la  terre;  tandis  que  la 
même  opération  n'est  point  nécessaire  dans  l'élévation  oa 
la  dépression  de  la  terre.  Pour  abaisser  la  mer  de  trente 
pieds  autour  des  côtes  de  la  Grande-Bretagne,  il  est 
indispensable  de  déplacer  un  volume  d'eau  de  trente 

Îieds  d'épaisseur  de  dessus  la  surface  de  tout  TOcéan. 
ja  quantité  de  matières  à  mouvoir  par  ce  mojen ,  est 
incomparablement  plus  grande  que  si  nous  ne  faisions 
élever  c|[ue  la  terre  ;  car ,  quoique  la  pesanteur  spéci- 
fique soit  presque  trois  fois  moindre ,  le  volume  est  aussi 
grand ,  en  proportion ,  que  la  surface  de  l'Océan  l'em- 
porte sur  celle  de  notre  île. 

229.  Outre  cela ,  la  mer  ne  peut  pas  changer  son 
niveau  sans  un  chano^ement  proportionnel  dans  le  fonds 
solide  sur  lequel  efle  repose,  puoiqu  on  ait  raison  de 
supposer  que  ces  changemens  du  fondaient  lieu ,  ib  sont 
probablement  plus  lents  et  plus  imperceptibles  que  ceux 

(•)  QnrrfA  de  Frisint,  tom,  m ,  pag.  37%. 
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supposer  l'injection  de  la  matière  fondue  à 
travers  lesstrata  ,et  en  conséquence  la  forma- 


&>iit  Dons  nous  occnpoDS.  Il  est  donc  eTident  qae  Phy- 
pothise  la  plos  simple  pour  expliquer  ces  chansremeos, 
itt  ({uMis  sont  produits  par  un  moureineot  de  la  terre 
en  haut  ou  en  bas,  et  nullement  par  le  mouTement  de 
Ift  mer.  Comme  il  ne  peut  y  avoir  sur  la  mer  d'éiéva* 
don  et  de  dépression  que  sur  la  totalité ,  son  niveau  n'est 
Mot  rasceptible  d'impressions  locales ,  et  il  est  proba- 
Uement  ce  qu'il  y  a  de  moins  sujet  aux  variations  snr 
k  aarface  du  globe. 

j3o.  D'autres  observations  faites  sur  d'autres  rivages 
confirment  cette  conclusion ,  et  prouvent  que  le  mpu- 
vement  on  le  changement  en  question  ne  vient  paa  de 
la  mer. 

Ces  observations  démontrent  que  le  nivean  de  la  mer 
ém.  Nord  est  maintenant  plus  bas  qu'il  n'a  été  ;  mais  il 

Kit  que  c'est  le  contraire  pour  la  iner  Méditerranée, 
remarques  exactes,  faites  par  Manfredi ,  démontrent 
évidemment  que  la  superficie  de  l'Adriatique  a  été  plus 
élevée  vers  le  milieu  du  dernier  siècle  que  veca  le 
commencement  de  Fère  chrétienne. 

Dans  l'année  1731 ,  on  faisoit  quelques  réparations  à 
la  cathédrale  de  Ravenne ,  et  on  a  pu  observer  que 
Tancien  pavé ,  et  probablement  le  premier ,  étoit  quatre 
pieds  et  demi  au  dessous  du  pavé  actuel ,  et  près  d'un 
pied  an  dessous  du  niveau  de  la  haute  mer  (*)•  Lorsque 
l'on  a  bâti  Téglise ,  le  pavé  n'a  pu  être  dans  cette  posi- 
tion, relativement  au  niveau  de  la  mer  ,  car  il  eut  été 
aoBs  l'eau  deux  fois  dans  vingt-quatre  heures,  d'antant 
pins  sûrement  qu'à  celte  époque  (au  commencement  dn 
cinquième  siècle) ,  les  mnrs  de  Ravenne  étoient  baignés 
par  la  mer.  Le  niveau  actuel  prouve  que  ce  pave  est 
an  dessous  de  la  haute  mer  de  la  hauteur  indiquée.  Les 

(**)  CommtfUarii  acud«mÙ9  BoncnÎMntiê ,to^ il , part  \,p.  M^ftêtc, 
tîpmrê  ii,pmg.  i,  etc. 
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tion  des  roches  cristalliseeset  non  stratifiées, 


observaiioos  de  Zendrini  confirment  ce  ré&ullat  par  de! 
faits  semblables. 

a3i,  Manfredi  lut-mcme  allribue  lous  ces  effets  à 
rélévation  de  la  sarrace  de  la  mer,  et  est  eolré  dans 
nn  long  calcul ,  poDr  fixer  restimalioii  de  celle  clé* 
▼alioQ  produite  par  les  terres  et  le  sable  cLarrîés  pa» 
les  rivières,  et  répandus  sur  tout  le  Tond  de  la  mer. 
Mais  comme  celte  l'iévalioii  n'est  point  un  fait  général,  et 
f|ae  le  contraire  arrive  dans  les  mers  du  Nord,  celte 
hj^othèse  ne  peut  expliquer  l'élévation  apparente  du 
niveau  de  l'Adriatique. 

Quoiqu'un  dépiJi  local  ,  ou  un  aflaissemenl  de  terrain 
ne  puisse  expliquer  ce  changement   qu'avec  peine  ,  le 

Cave  avant  conservé  son  niveau  parfait ,  et  les  murs  de 
i  cathédrale  a'oirram  aucttne  fente,  cependant  un 
abaissement  d'une  aussi  grande  étendue  qne  celle  de 
tuuie  l'Italie,  si  la  masse  remuée  a  conservé  soo  paral- 
lélisme ,  et  n'a  changé  de  place  que  lentement ,  s'accorde 
très-bien  avec  les  apparences.  Il  faut  remarquer  avec 
beaucoup  d'aiteuiioo  qu\iu\  environs  de  Raveone,Ia 
terre  ,  en  biiissant  son  niveau  ,  a  étendu  sa  ssrfare  ■  eta 
Gjnpiété  sur  la  mer.  Depuis  le  temps  d'Auguste,  la  côte 
s'ejt  avancée  dans  la  mer  d'environ  de  trois  oiilles  (*]. 
Cet  etTel  est  dû  sans  doute  à  la  dégradaliun  de  la  terre 
l'évidence  palpable 


par  les 

des  forces  qui,  agissant  desnU! 
produisent  leurs  elfe  s  dausle  n 
que,  pendant  que  la  snrfac 


et  dessous  la 
fme  temps,  de  manière 
par  le  dép6i  des  ri- 


vières ,  chaque  point  est  comprimé  ,  et  descend  à  u 
veau  plus  bas  (*■). 

aSi.  On  a  observé   des  faits  semblables  sur  la  cAle 
méridionale  de  l'Italie.  fireîsUk,  dans  ia^Topograplàa 


nBl.af«d.. 

/*.* 

i>t,pu1JcaiiÉi 

Me  de  DiTmitic  ,  on  j>  : 

[apnUaJ. 
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comme  le  granité ,   les  veines  métalliques , 


fisica  délia  Campania  di  Roma  (*)  ,  d'après  certaines 
apparences  remarquées  dans  les  golfes  de  Baye  et  de 
Haples,  conclut  qu'au  commencement  de  Tère  chré- 
tienne, le  niveau,  dans  cette  partie  delà  côte ,  étoit  plus 
bu  qa*à  présent.  Les  laits  qu'il  cite  sont  les  suivans  : 
%\  les  restes  d'une  ancienne  route  sont  maintenant  dans 
k  golfe  de  Baye ,  à  une  distance  considérable  de  la  terre  ; 
s'.-qnelques  anciens  bâtimens  appartenans  à  Porto- Julio 
•ont  aujourd'hui  recouverts  par  reau;  3^.  dix  colonnes  de 
nanite ,  qui  paroissent  avoir  fait  partie  du  Temple  des 
Sljmphes ,  sont  aussi  presque  submergées  ;  4^*  1^  p^vé 
du  Temple  de  Sérapis  est  k  présent  un  peu  plus  bas 
qse  la  marque  de  la  haute  mer  ;  et  on  ne  peut  pas  sup- 
poeer  qu'on  ait  bâti  cet  édifice  avec  l'inconvéniont  de 
▼oir  souvent  son  pavé  inondé  par  la  mer;  S^.  les  ruines 
9nn  palais  construit  par  Tibère ,  dansTIsle  de  Gaprée  , 
aoDt  sous  l'eau. 

Ainsi,  il  paroît  que  le  niveau  de  la  mer  est  plus  abaissé 
dans  les  latitudes  septentrionales ,  et  relevé  dans  la  Mé- 
diterranée; et  il  est  évident  que  le  mouvement  seni  de 
la  mer  ne  peut  produire  cet  effet.  Les  parties  de  l'Océan 
•e  communiquent  toutes  ;  un  de  ses  points  ne  peut 
pas  s'élever  tandis  qu'un  autre  s'abaisse  ;  mais,  pour  con- 
server son  niveau ,  il  faut  que  toute  sa  surface  s'élève 
et  s'abaisse  également.  Si  cependant  nous  nous  en  rap- 
portons aux  observations  précédentes:  et,  soit  parleur 
Ewpre  nature  ou  par  la  réputation  de  ceux  cfui  les  ont 
îtea ,  elles  ne  sont  pas  susceptibles  d'objections  :  nous 
derons  regarder,  comme  démontré,  que  le  changement 
relatif  du  niveau  est  venu  de  Télévation  et  de  la  dé- 
pression de  la  terre.  Ceci  s'accorde  bien  avec  la  théorie 
précédente ,  qui  veut  que  nos  continens  soient  sujets  à 
Faction  des  tbrces  expansives  dans  les  régions  niiné- 
nlet;  que  par  ces  forces  ils  ont  été  élevés,  et  sont  sou- 
tenus par  elles  dans  leur  situation  actuelle. 

j33.  D'après  d'autres  faits  rapportés  par  le  mi'ine 

(•)  Cbap.  6,  r«5.  3oo. 
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celles  de  porphyre  et  de  ^hinstone.  H  faut 
considérer  cependant  cette  opération  comme 


auteur,  il  parott  que ,  sur  la  côte  cTItalie,  le  progrès  de 
rélévation  de  la  mer  et  de  la  dépression  Je  la  tens 


jttsqu  aa  moja 
âge ,  la  mer  s'est  élevée  seize  pieds  plus  baul  qu'elle  m 
Tesl  a  présent  :  de  ce  point  elle  est  descendue  plus  bai 
quVlle  n'est  auiourd'liui  ;  et  maintenant  elle  se  relète 
encore»  Breislak  conclut  ainsi ,  diaprés  les  deux  faili 
suirans ,  ingénieusement  combinés  avec  les  précédées, 
savoir  :  les  restes  de  quelques  anciens  monumens,  an 
pied  de  Moote-Nuovo ,  cinq  ou  six  pieds  au-dessus  da 
niveau  actuel  de  la  mer ,  dans  lesquels  on  trouve  ki 
coquilles  de  ces  petits  animaux  manns  qui  rongent  h 
pierre;  et  de  plus,  les  colonnes  de  marbre  du  Temple 
de  Sérapis ,  qui  sont  aussi  perforées  par  les  pbolades,  à 
la  hauteur  de  seize  pieds  au-dessus  de  la  terre.  Breislak 
attribue  tons  ces  chano;emens  au  seul  mouvement  dek 
mer  ;  supposition  qu'on  ne  peut  admettre,  comme  nous 
avons  vu ,  puisque  rien  ne  peut  influer  constamment  sur 
un  point  du  niveau  de  la  mer ,  que  toute  la  surface  ne 
s'en  ressente. 

a 54-  On  rencontre  sur  quelques  autres  côtes  les  ap« 
parences  qui  indiquent  de  pareils  changemens  dans  le 
niveau  de  la  mer.  En  Angleterre  ,  sur  les  côtes  du  Lin- 
colnsbire,  on  a  observé  les  restes  d'une  ancienne.ibrét, 
qui  sont  maintement  entièrement  recouverts  par  les 
eaux  (*)•  Le  stratum  soumarin  qui  contient  ces  restes, 
peut  être  suivi  dans  le  pays  à  une  grande  distance,  et 

1>asse  à  travers  tous  les  marais  de  ce  comté.  Le  stralum 
ui-méme  a  environ  quatre  pieds  d'épaisseur;  dans  quel* 
ques  endroits,  il  s'est  recouvert  d'un  lit  d'argile  de seixe 
pieds I  et  il  repose  sur  une  couche  de  vase  épaisse  de  plot 

(*)TniiMc.  philos.,  1799,  pag.  i45. 
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lyant  employé  une  période  d'une  plus  grande 
durée  ,  et  ne  jamais  oublier  que  les  veines 


de  TiDgt  pieds ,  qui  ressemble  au  carage  d'aa  fossé  com- 
posé de  range  et  de  coquilles. 

Nous  avons  donc  ici  un  stratum  qui  doit  avoir  été  au- 
Infois  au-dessus  de  la  terre  sèche ,  quoiqu'une  de  ses 
pi^îes  soit  maintenant  plongée  dans  Feau ,  et  une  autre 
recouverte  de  terre  à  la  profondeur  de  seize  pieds.  Ua 
duDgement  de  niveau  dans  la  mer  ne  peut  expliquer 
cet  apparences  :  on  ne  peut  en  rendre  raison  qu^en  sup- 

Knt  Taffiissement  de  tout  ce  terrain  :  c^est  Thypo- 
»  adoptée  par  M.  Corria  de  Serra,  auteur  de  la  des- 
Griplion  clans  les  Transactions.  L'affaissement  cependant 
M^eat  pas  considéré  comme  l'eifet  pur  et  simple  ae  quel- 

ri  straia  qui  se  sont  enfoncés,  mais  comme  une  partie 
système  géologfique  fondé  sur  la  dépression  et  Té- 
Kvation  alternatives  de  la  surface ,  qui  probablement 
iAcient  tout  le  règne  minéral.  Pour  concilier  tous  les 
ISûtt  diflBSrens ,  je  serois  tenté  de  croire  que  la  forél  qui 
a  été  recouverte  dans  le  Lincolnsliire ,  a  été  submergée 
par  Failaissement  de  la  terre  à  une  grande  profondeur  , 
01  dans  un  temps  très-reculé  ;  qu'au  moment  de  son 
iounersion ,  elle  a  été  recouverte  par  un  lit  d'arp^ile , 
dépdt  fait  par  la  mer  en  lavant  les  terres  qui  arrivent 
dea  continens  ,  qu'elle  est  sortie  de  cette  grande  pro- 
ibndeur,  et  qu'une  de  ses  parties  est  devenue  terre 
lèche;  mais  que  maintenant ,  s'enfonçant  de  nouveau  , 
ii  on  doit  en  croire  la  tradition  du  pays,  la  partie  qui 
eat  tons  l'eau,  j  est  plus  profondément  aujourd'hui  que 
phuîeurs  années  auparavant.  Ceci  pent  aussi  servir  à 
ooi|cilier ,  en  quelque  sorte ,  les  phénomènes  de  cette 
Ibfét  soumarine ,  avec  les  apparences  qui  indiquent , 
ivr  les  côtes  du  Lincolnshire  ,  l'empiétement  de  la 
terre  sur  la  mer.  A  la  vérité ,  Textension  de  la  terre 


Îrès  l'exemple  de  Ravenne  que 
)'après  les  faits ,   nous  avons  conclu  que  le 


/ 
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montrent  des  signes  d'une  formation  très-dif- 
férente. Ainsi ,  lorsque  nous  parJons  en  gé- 


niveau  de  la  mer  s'élève  dans  la  Méditerranée  ,  et  qu'il 
s'abaisse  dans  les  latitudes  septentrionales  ;  de  là  on  i 
soupçonné  que  le  niveau  de  la  mer  avoit  une  tendance 
à  s'élever  vers  l'éqnateur  ,  et  à  s'abaisser  vers  les  pôlei. 
C'est,  comme  nous  l'avons  remarqné  ,  l'opinion  de  Fri* 
sius  ,  qui  tend  à  prouver  que  l'éléTalion  de  la  mer  vient 
d'une  légère  accélération  dans  le  mouvement  diurne 
de  la  terre.  Mais  il  existe  des  failsqni  monlrenl  qu'entre 
les  Tropiques  le  niveau  relalil'  de  la  mer  cl  de  la  terre 
a  Laisse ,  et  qu'il  est  plus  bas  à  présent  qu'il  n'a  éié  à 
une  période  précédenle  et  peu  ancienne.  Cependnnl 
l'opinioa  de  Frisîus  est  contraire  à  l'observaiion  ,  et 
nous  iivoiis  déjà  montré  qu'elle  ne  peut  se  justifier  par 
]a  théorie. 

Entre  les  Tropiques,  lesiles  sont  formées  parla  simple 
accumulation  du  corail  ;  et  une  particularité  de  cei 
contrées,  c'est  que  les  rocbes  n'ont  point  éprouvé  le 
procédé  ordinaire  de  la  consolidation  minérale  [*]. 
néanmoins  les  ilôts  ,  qui  sont  ainsi  l'ortnés  ,  doiveoi 
avoir  pour  base  une  rocfie  solide  ,  quoique  peut-fitre  à 
une  grainle  profondeur;  et  i!  n'csipas  probable  qu'après 
s'être  élevés  une  fois  au  dessus  de  la  mer,  ils  puissent 
s'élever  encore,  excepté  par  l'élévation  de  la  roche  cui 
leur  sert  de  fondement  ("1.  Maintenant,  l'île  de  Pal - 
merston ,  qui  conlient  neui  ou  dix  Ilots ,  et  qu'on  pent 
regarder  comme  la  crt'te  d'un  ^rand  récif  de  corail, 
a  été  observée  par  le  capitaine  Cook.  a  Bien  au-delà  , 
>  dit-il,  de  la  lij>ne  de  k  mer,  m^me  dans  les  plus 
»  violentes  tempêtes  ,  j'ai  vu  des  rocbers  de  corad  cle- 

(•)  Le  dotitnr  FmioT  ,d»M  un  Vujige  *nb>Br  du  Monde  (rot.  ■■ .  i..  tU). 


ifcpfailu  .  *aL  5;  .p.Sgi.ane  di 
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néral  »  il  est  peut-être  impossible  de  rien  dire 
de  plus  précis  sur  l'ancienneté  de  ces  veines , 


a  Téfl  qui ,  d'après  Fezameo ,  paroissoîent  avoir  ëlc  per- 
a  forés  de  la  même  manière  aue  ceuL  qui  composent 

•  i  présent  Farète  extérieure  an  récif;  ce  qui  montre 

•  évidemment  que  la  mer  a  été  plus  liante  antrefois  ; 

•  qwlqaes-nns  de  ces  rochers  tronés  étoient  presqn*an 
9  centre  de  File  (*).  » 

Le  même  navî^teur ,  dans  son  rapport  sur  la  pénin- 
mIa  du  cap  de  Denbig ,  dit  :  «  Il  m  a  paru  que  dans 
m  les  temps  anciens  celte  péninsule  a  du  être  une  tle , 
»  car  Fistnme  portoii  des  marques  du  mouvement  des 
m  eaux  de  la  mer.  » 

j36.  Mous  sommes  arrivés  h  un  de  ces  objets ,  où  se 
Cul  sentir  le  manque  d'observations  anciennes  et  exactes: 
et ,  si  nous  avons  besoin  sur  lui  de  quelque  certitude ,  ce 
Bi*eit  point  dans  Fenfance  de  la  science ,  mais  dans  sa 
aMtunté ,  que  nous  devons  le  chercher.  Ce  que  nous 
avons  de  plus  sûr  à  présent ,  sont  des  notions  antici- 

te  que  les  &ges  futurs  modifieront  et  corrigeront» 
attendant  f  ce  qu^il  y  a  de  mieux  à  faire  pour  les  pro- 
pès  de  la  science  géologique»  c'est  de  fixer  avec  exac- 
Uuide  le  niveau  relatif  de  la  mer ,  et  de  le  marquer 
SBT  quelques  points  de  la  terre  assez  distinctement  pour 
aider  les  recnerches  des  siècles  à  venir.  Ceci  n*est  pas 
aâssi  aisé  qu'on  le  croit  d^abord.  La  où  tous  les  objets 
changent,  il  est  difficile  de  trouver  une  mesure  de  cban- 
gônent,  ou  un  point  fixe  comme  principe  de  calcul.  Les 
astronomes  sentent  déjà  cet  inconvénient;  et,  lorsqu'ils 
cherchent  à  baser  leurs  observations  sur  un  plan  im- 
amable ,  qui  conserve  une  seule  et  mcnie  position  pour 
ions  les  âges,  ils  rencontrent  des  difficultés  que  les  con- 
noisaances  mathématiques  les  plus  profondes  peuvent 
acnles  écarter. 
Dans  la  géologie ,  nous  ne  pouvons  pas  nous  servir 
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sinon  qu'elles  sont  postérieures  aux  strata, 
et  que  fes  veines  de  w/t/nj/o^tf  semblent  être 
les  plus  récentes^  puisqu'elles  traversent  ti 
les  autres. 


123.  Eu  égard    au  temps  (  xxii*  note,. 
nous  devons  classer,  dans  ie  quatrième  rang. 


1 


dn  même  moyen  pour  surmonter  les  ciinicDilôs;  elnous 
n'avons  d'aulrc  ressource  <|ue  de  mnltiplîer  les  obser- 
valions  sur  la  différence  du  nivean,  de  les  faire  av« 
tout  le  soin  possilile,   et  de  choisir  des  points  de  ront- 

Îaraison  qui  puissent  te  distinguer  tien  long-lemp^. 
ips  progrès  des  mesures  baromi!iri<(ues  qui  lixent  1« 
Lauteurs  si  facilement  et  d'une  oiani^re  si  piécisc  ,  don- 
neront une  accumulation  de  faits  qui  un  )oar  seront 
d'une  valeur  inappréciable  pour  le  géologue. 

(  xjtii»  note. }  Os Jbssiles.  i^j.  Les  resles  de  com 
organisés  ,  renlermés  A  présent  dans  les  parties  solîiiéi 
du  globe  ,  peuvent  f  tre  divisés  en  trois  classes.  La  pre- 
mière classe  se  compose  de  co(]uiIles,  de  coraux  ,  CI 
même  de  corps  de  poissons  ei  d'animaux  ampliibies  qui, 
aujourd'liui  niétamorpliosés  en  pit^rres  ,  sont  An  partie) 
imégranlcs  de  la  roclie  solide.  Tous  ces  restes  sont  des 
parues  d'animaux  qui  oni  eXislè  aiiant  la Jbmiatian  de 
ta  terre,  ou  même  des  roclies  dont  elle  est  composée. 
Nous  avons  déjà  agité  cette  question  ,  et  l'évidence  qui 
en  est  résultée,  est  de  la  plun  h.iule  importance  ponrla 
théorie  de  la  terre.  La  seconde  classe  se  forme  des  restes 
qui ,  par  le  secours  des  concrétions  stalactt'ticatrs .  sont 
convertis  en  pierres.  Tels  sont  les  débris  d'animaux  qui 
sans  doute  ont  été  les  plus  anciens  babiuins  de  noire 
continent,  et  dont  il  ne  resie  aocun  monumeitl.  En 
comparaison  des  restes  de  la  première  classe,  ceux  -ci 
doivent    être    considérés    comme    d'une  origine    U^- 

La  troisième  classe  se  compose  des  os  d'animaux 
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et  faits  qui  concernent  le    détritus  et  la 
mine  delà  terre,  et  lés  bien  distinguer  d'avec 


rb  dans  la  terre  légère  ;  ik  n'ont  point  acqnû  le  carac- 
tfe  pierreuse  ,  et  leur  nalnre  paroit  avoir  peu  chan<;é , 
nèepté  par  la  décomposition  et  leur  impression  faite 
kiM  la  terre.  Il  est  impossible  de  tracer  une  lionne  entre 
'Éncîennelé  de  cette  classe  et  celle  de  la  précédente , 
NHUine  on  a  pu  le  faire  entre  Fancicnneté  de  la  seconde 
!t  la  première  classe.  Dans  qnelqnes  circonstances ,  les 
Afeit  de  cette  troisième  ont  pu  être  contemporains 
le  ceux  de  la  seconde  ;   en  généra),  on  peut  les  re- 

Cler  comme  d^nne  origine  récente ,  parce  que,  pen- 
I  un  très- long  espace  de  temps,  ils  n'anroient  pu 
prdelr  ooe  aussi  belle  conservation. 

s38»  On  trouve  généralement,  dans  le  voisinage  des 
Àrata  du  pierres  calcaires,  les  résidus  animaux  de  la 
irconde  classe ,  et  ils  sont ,  ou  enveloppés ,  ou  pénc- 
Ii4f  par  vae  matière  calcaire  ,  ou  quelquefois  ferrugî^ 
■ente.  Tels  sont  les  os  renfermés  dans  le  roc  de  Gi« 
bmhar ,  et  ceux  de  la  côte  de  Dalmaiie.  Les  derniers 
Mftt  aor-tout  remarquables  par  leur  grand  nombre  et 
retendue  du  pays  qu'ils  recouvrent.  On  ne  sait  si  c^eat 
la  triiTail  de  la  succession  des  siècles ,  ou  si  une  catastro- 
phe soudaine  a  rassemblé  et  détruit  sur  un  même  point, 
■ne  multitude  immense  d'iiabitans  du  globe.  On  trouve 
deces  i^estes  en  grande  abondance  dans  les  lies  de  Cherso 
cl  d'Oiero  ,  et  toujours  dans  ce  que  Tabbé  Fortis  ap- 
pelle, la  terre  ocréo-stalaciiticate.  Les  os  sont  sou* 
veat  en  éclats,  cimentés  avec  des  fragmcns  de  marbre 
et  decbanx  dans  les  fentes  et  les  ouvertures  des  strata  (*). 
Quelquefois  on  rencontre  des  os  humains  réunis  en 

aaaes  confuses. 

%^.  On  dit  qu'il  existe ,  dans  les  cavernes  de  Rayreulh 

i  i>niDConie  ,  une  collection  d'os  très-remarquables. 
D'après  la  structure  des  dents,  on  conclut  avec  cerii-^ 

(*)  Vejig«daiM  UDalattie,  pig.  440. 
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des  phénomènes  les  plus  anciens  liu  régne  mi- 
néral. Ici  nous  avons  à'reconnoîire  la  coan 


e  eux  onl  appartenu  à  des 


tuJc  que  plusieu 

maux  carnivores  d'une  laille  énorme  ,  et  qui  onl  peu 
d'anal,  gje  avec  les  animaux  >]ue  nous  con^oissous.  On 
troDTe  CC3  09  dans  des  étais  ilitl'érens;  qaetqties-uB) 
sont  sans  concrélions  JW/ac/iViVa/cj;,  el  ont  conservé  It 
terre  calcaire  unie  àl'dcide  pliosplionqae,  de  sorte  qu'îli 
dénendeni  plus  de  la  tioisicme  que  de  U  secoDtle  de»  di- 
visions précédentes.  Dans  d'autres,  l'aciJe pUosplioriqae 
a  lait  place  à  l'acide  carbonique. 

Le  nombre  de  ces  o»  réunis  dans  le  même  liea,  ex- 
cite l'élonnemenl ,  lorsque  Ton  considère  que  les  sni- 
manx  dont  ils  proviennent  éloient  carnivores,  el  oue 
dans  le  même  temps  k  caverne  n'a  pu  en  contenir  plai 
de  deux  vivaus  à  la  lois.  Les  cavernes  de  B.iyreuili 
semblent  avoir  été  l'ahîme  et  le  lumbesa  de  tout  une 
dynastie  de  monstres  inconnus  sortis  de  ce  point  cen- 
tral pour  dévorer  les  plus  foililus  liabitsns  des  boîsi 
fendant  une  longue  succession  »" 
liommeait  réduit  la  terre  sous  sa 
aboli  tout  uuire  empire  que  le  ïiei 

%^Q.  Les  us  tbssilcs  de  la  seconde  el  de  la  Iroîsiima 
classe,  mais  particulièrement  de  celle  dernière,  ont 
fourni  matière  à  conjeclnrps  et  ii  discus>ioas  il  y  a  plm 
de  cent  ans.  Les  faits  qui  les  concernent  sont  nom- 
breux etiniéressans,  mais  ils  ne  peuvent  flre  considéré» 
ici  que  très- gêné  raie  ni  en  t. 

Les  restes  de  celte  espèce  sont  les  ns  d'aniinatu 
enormesgéiiéralementconi  parés  avec  ceux  des  éléplians, 
du  rhinocéros ,  de  l'hlppopoiauie  ,  et  des  autres  ani- 
maux de  grande  taille.  On  a  aussi  trouvé  les  os  d'ani- 
maux pluï  petits,  mais  dans  un  nombre  beaucoup  luoin- 
dre.  On  retuarque  ordinairement  qne  les  os  trouva  ainsi 
dans  la  terre,  sont  d'une  plus  grande  dimension  que 
ceux  dts  annlogues  vivans. 

Ua  autre  fait ,  c'est  qu'on  trouve  de  ces  d^brisj 


iT.ees,  avant  que 
"■"""*'"  ,  et  y  ait 
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de  tontes  les  inégalités  actuelles  de  la  sur- 
filMj  la  formation  des  collines  de  gravier. 


laquelle  raitention  des  curieux  8  est  fixée  sur  cet  obj< 
Foccanon  du  squelette  d'un  éléphant  déterré  dans  la  Tbu- 
jiage,  et  décrit  par  Tentzélins  (*) ,  on  trouTeroit  â  peine 
VW  contrée  en  Europe  qui  n'olTrîl  pas  des  exemples 
aaadilables.  Des  os  fossiles ,  particulièrement  des  dents 
dfflépbans,  ont  été  découverts  dans  d'autres  endroits  de 
FAllemagne ,  en  Pologne ,  en  France ,  en  Italie ,  en 
Uande ,  et  même  en  Islande  (^*).  11  existe  pourtant 
flonr  pays  plus  riches  que  les  autres  dans  ce  genre  de 
ppodoctions ,  les  plaines  de  Sibérie  dans  Fancien  Con- 
Imeiit,  et  le  plat  pays  des  bords  de  TOliio  dans  le  nou- 

%i\.ljotw(^on  découvrit  des  os  en  Sibérie ,  on  soup* 
fOBna  d'abord  qu'ils  appartcnoient  â  un  animal  qui  vi- 
nit  sons  la  terre  ,  et  qi^e  Ton  appela  mammouth  ;  la 
«ff€jance  accordée  à  cette  absurde  nction  /est  une  preuve 
ds  désir  ardent  que  les  hommes  ont  de  concilier  les 
apparences  extraordinaires  avec  la  marche  régulière  de 
la  nalore.  Il  ne  falloit  pas  cependant  de  grandes  con- 
■oissances  en  histoire  naturelle  pour  voir  que  la  plu- 
part des  os  en  question  ressembloient  à  ceux  des  élé- 
phana,  particulièrement  aux  dents  mâcbclières ,  et  aux 
défenses  de  cet  animal.  D'autres  ressemblent  aux  os  du 
iliiiiocéros  ;  et  on  a  trouvé  en  Sibérie  une  tête  de  cette 

(a)  Vojes  les  Bavantes  et  cnrieuses  observations  faites  en 
Aanérique ,  par  le  cclcbre  Humboldt. 

{Noie  du  Traducteur.) 

f)  TnBMC.  pbilof.  »  roi.  xrx ,  pag.  767. 

(**)  Bartholinns  a  décrit ,  dans  le  roi.  i ,  pag.  83 ,  aetor.  Hafniênt. ,  od» 
— r^amfii  d'éléphant  trouvée  en  lalande. 

(***)  IiM  M  foaailes  de  l'Ohio  «ont  décrits  par  M-  P.  CoUinfon ,  Tranvac 
lo^, ToL  57  ,  pag.  464  et  46S. 

Partie  /.  A  a 
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et  de  ce  que  l'on  appelle   strata  tertiaires, 

composés  de  matières  déliées  et  sans  solidité; 


espèce  avec  sa  peaa,  que  l'on  conserve  dans  le  cabinet 
impérial  de  Péicrsbour^. 

Pallas ,  directeur  du  Mnséum  de  cette  capitale  ,  a  dé- 
crit les  os  fossiles  qu'il  renlerme  ,  non  senlement  ceux 
qui ,  selon  lui ,  apparliemienl  à  rélépliant  et  au  rhino- 
céros ,  mais  encore  ceux  qui  viennent  d'une  es[>4«e  de 
bnffalo  ,  très-difiei-enl  de  ceux  que  uons  connoissous ,  t\ 
d'une  taille  beaucoup  plus  grande  (*).  Dons  un  autre 
mémoire  irts-curieux  ,  il  a  aussi  donné  la  description 
des  as  de  la  même  espèce  qu'il  a  l'cnconirês  dans  va 
voyages  au  nord  de  l'Italie. 

a4a.  Les  os  des  bords  de  l'Oliio  ressemblent  beau- 
coup à  ceux  de  Sibérie  ;  on  trouve  les  uns  et  les  autres 
dans  le  sol  ou  la  terre  d'alluvîons,  et  jamais  dans  les 
strata  solides  ;  ils  n'ont  épruuvé  d'autre  changemeni  de 
IcurOtalnaiarcI,  que  d'éireuo  peu  calcinés  à  ui  surftca; 
d'une  taille  gicantesque  ,  très  -  nombreux  ,.  ils  mmI 
probablement  les  restes  de  plusieurs  espèces  diS^ 
rentes. 

34'^-  Il  J  a  deux  recherclies  sur  ces  os  qui  oA 
excité  la  curiosité  des  naturalistes;  d'aLord  ,  déconvrirl 
laquelle  dc^s  tribus  d'anîmiinx  vivans  actuellement  on 
pouvoit  rapporter  ces  débris  l'ossiles  avec  )c  plas  de 
probabilité  ;  et  ensuite  trouver  pourquoi  une  sj  gnadc 
quantité  d'os  existe  dans  des  pars  uù  les  animaïut  aux- 
quels ils  ont  appartenu  ,  sont  a  pri'senl  ioconnos.  Xa 
solulion  de  la  première  question  est  plus  de  notre  res- 
sort que  la  seconde ,  et ,  à  quelque  prix  qne  ce  soiti 
il  faut  d'abord  la  cliercher. 

D'après  l'autorité  d'un  naturaliste  aussi  célèbre  qu 
Pallas  ,  on  peut,  en  toute  sûreté,  regarder  les  o»ii 
Il  Sibérie  comme  venant  de   l'éléphant ,   du  rlua^ 


Il  |i;6B1.  t4(.49fi,ctM 
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les  amas  de  coquilles  non  minëraliâées,  comme 
oeux  de  la  Touraine  ;  et  les  pétrifications^ 


céfos  et  da  baffiilo,  ou  peut- être  de  yariétés  d'ani- 
■aux  oae  nous  ne  connoissons  pas  aujourd'hui.  Quant 
mêM  os  de  T Amérique  septentrionale,  la  question  est  plut 
4iNitease  «  car  ils  ont  cette  cirGonstance  particulière, 
qve  les  os  des  cuisses  ,  les  défenses ,  etc.^  qu'on  peut 
«roire  avoir  appartenu  à  Téléphant,  sont  accompagnés 
de  mâchelières  toujours  d'une-  slruetajv  diiference  des 
nâchelières  de  cet  animal  (*).  Qne^ues  naluralisies, 
«■ràiculièrement  D'Aubenton,-  impportent  ces  màche- 
brea  k  Fhippopotame  ;  mais  1^  docteur '  W.  Uunter 
paroll  avoir  prouvé ,  d'une  manière  très-sati^faisanie  , 
^*dlet  ne  peuvent  venir  d^ancuns  de  œs  animaux , 
lis  d'un  animal  carnivorc  d'une  énorme  grandeur*, 
^QppÉ  la  race,  heureusement  pour  nous,  est  aujourd'hui 
entièrement  éteinte  [**)  :  l'opinion  du  docteur  Hunter 
aslfimdée  sur  ce  que,  dans  ces  mâchelières, Fémail  n'est 

£*une  couverture  extérieure,  tandis  que,  dans  celles 
>FéUnhant  et  des  autres  animaux  oui  vivent  de  végé- 
taux ,  1  émail  est  entremêlé  avec  la  substance  de  la 
deotf"*).  ^ 

a44*  Quoique  cet  argument  paroisse  d'un  gra  nd  poids . 
cependant  Camper ,  célt^bre  dans  i'anatomio  comparée , 
et  qui  a  examiné  ce  sujet  avec  une  attention  particii- 
liève ,  pensoit  que  ces  mâchelières  appartcnoiont  a  une 
espèce  d'élépbanU  '  11  communique  cette  opinion  dans 
ttM  lettre  écrite  à  Pallas,  qui  avoit  trouvé  des  mâche- 
lières et  d'antres  os  du  même  animal  sur  la  pente  occi- 

(*)  V07W  roavn^e  de  Collinfob,  dé)à  cité ,  TVaiu.  pbâL ,  vuL  57. 
(•*)  Traat.  phil,  ,  vol.  58  ,  pag.  3  ,  etc. 

(***)  II»  méchrlière  foMiie  d«  la  coUcctioa  db  Jean  Maggowan  À  Kdfanbourg 
lépoad  parfaitement  à  la  deacription  de  M.  Collinaon»  et  r«t  bien  reprèaenUo 
fsr  Ia  figure  qu'il  j  a  îoinle.  Cette  mAdieiiére  pèse  qoatre  livrée  et  on  quart 
(à  iS  OBOM  U  lÎTre  )  ;  la  circonférence  de  la  couronne  eet  de  1 S  ponces  ;  l'enve- 
laffwdn  rtiiileet  épaiaae  d'un  quart  de  pouce;  il  7  a  ici  cinq  douUae  denU . 
dan«  l'échantillon  de  M.  Collinaon ,  il  n'y  •»  •  qnc  quatre. 

A  a  t2 
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comme  celles  <Je  la  roche  de  Gibraltar,  de  U 

côte  de  Daliuatie ,  et  des  grottes  de  Bayreuth. 


dentnie  des  montagnes  d'Oaral  (*).  Camper  nie  qw 
cet  nuLDid  soil  Carnivore,  parer  qufles  inc-isom ,  on 
dents  canines  ,  niiinijaent;  el  plus  loin  ,  d'après  le  poidi 
de  la  tête  ,  qu'il  devine  d'apris  celui  îles  mâchetieret , 
il  conclu!  que  le  col  a  dû  êirc  coori ,  el  qti«  l'aniinal  i 
dû  avoir  les  prabo-tcis.  Ensuite,  il  aliandonne  cette  dcr- 
niére  )iypolii(-»e ,  et  est  d'avis  que  Vincognitum  n'a  été, 
ni  un  carni*ore  ,  ni  une  espèce  d'éléphant  ('*). 

a43.  Néanmoins  Cuvier^dans  un  mémoire  lu  à  TIiu- 
tilut  national  de  Paris,  souiient  que  les  os  l'ossites  du 
nouveau  Continent ,  ainsi  que  ceux  de  l'ancien .  appar- 
tiennent à  une  certaine  espèce  d'éléphant,  dont  aa 
moins  deux,  qui  n'existent  plus ,  nous  sont  connues  par 
les    restes    conservés    dans    la   terre.  Il   les  dl^lingtit 


EUphas  mammonipus  maxilld  obtusiorc  ,  tamtl 
mularium  n-niubus  , 

Klef'has  ami  nca/ius  ,   molarihtii  muUicUMpid 
tamettii  pa>i  dflritionem  quadri-lubai  ' 

La  iJeri.il  re  espice  à  Lijuelle  paroii  appartenir  V 
mal  incv^nitui» ,  a  vécu  noir  seulement  en  Amérique, 
mais  dans  beiiucunp  d'endroits  de  l'ancien  Cuntinent. 
De  plas,  de  nouvelles  recliei'ches  (ailes  sur' la  slroc- 
lure  des  dents  des  uiiinidnx  ^rainiiiivores,  cl  panicu- 
licreuwnl  de  l'éléplmnl,  uiouvent  qu'il  n'est  nu  Irment 
prol-able  que  Vincu^nrlum  soit  de  ce  "eDre('*")  On  i 
remarqué  que  les  macbelièns  ded'é  lé  puant  éloienl  cum- 
posécs  de  trois  substances,  l'émail,  l'os,  el  ce  que  l'on 


appelle  la  c 


t  ptrtrosa  ,  appliqoée  par  couches  oi 


(")rt.VJ.lo«,„{ljg41,,, 


rla  T7iéorifdela  Terre  par  Huttoff. 
Les  os  d'animaux  terrestres,  trouvés  dans  la 
terre  comme  ceux  deSibérie  et  de  l'Amérique 


Îtis  coniigna  I«<  uns  aux  antres;  et,  rlans  les  mâclieli^res 
e  l'incoDnu  de  l'OIiia ,  il  n'existe  pus  vesii^e  de  retto 
straclure  [').  En  même  icnips,  l'assertioD  du  docteur 
Hunier,  uui  préiend  ijue  cet  animal  a  été  un  carnJTore, 
devient  ooulense  ,  non  seulement  par  le  manijue  de 
denU  canines,  mais  encore  par  la  ressemblance  entre 
les  màcheliéres  et  celles  du  sanglier  que  M.  Home  a  j  ugéea 
ftre  ti^s-fortes  ('*).  La  màclieliére  dn  satiolier  est  ^em- 
liIiMe  il  celle  de  l'éléphant  dans  l'étendue  de  la  surface 
auislicanl«  ,  mais  nulleiitent  dans  la  structure  inté- 
tienre  :  il  en  est  de  même  pour  la  deni  de  l'animal 
ineognitum  ;  de  sorte  qu'il  est  bien  prorabk-  qoe  lui  et  le 
•anglier  soient  du  même  genre  ,  et  destinés  tous  deux  à 
■e  nourrir  lantiM  de  chair,  et  lanrot  de  végétaui. 

a46.  Cuv  er  a  décrit  an  autre  animal  incogniium  , 
trouvé  dans  l'Amérique  méridionale,  qui  paioU  «'tre 
d'un  genre  diflereni  de  ïincognitiim  du  ^onl.  Ainsi ,  en 
réunissant  les  deux  înco^niiaAt:  l'Amérique ,  rc/r"/jAaj 
mammonirus ,  le  hufTalo  inconnu  de  Pullas ,  et  le  grand 
■ninul  de  Bayreutli,  nous  vivons  au  moins  cinq  genres 
disiincts,  ou  espi'ces  ,  dans  le  r>''gne  animal,  qui  ont 
existé  autreluis  sur  notre    continent  , 


quo 


nimt  •al.  in 


|ki^«a  l'.Vmtriqaf .  dd  lai 
ttn«T**>   t  Sdl'Lâckt.   I 

M  atthdîfn  pir  te    ilMlnir    Hooltr. 

IHnmfTB,  M  ienU  cmaian.  A  1»  g  taia  Done-l.iet,  aa  i  i..t-u™rt  iIm  « 
l'uiaMBi  pliii  pïliU  .   «t  paiticulii maint  rla  l'ttptet  iln  baffiln   Im  féa^ 


Kis    L'ana  rHHiaUa  k  li  BilthaUtn 
ifitn  .  d''prf«  la  dr-cr1pti«n  dff 


'«••ein 


lit  phil 


*  ('ÎMlip-S'»'" 
rli^m  du  tiagliei  cl  de  l'aniituU  i 
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du  Nord ,  sont  probablement  plus  rëcensqne 
tous  les  faits  qpi  précèdent. 


qu  on  ne  peut  rap- 
porter à  aucune  espèce  vivante.  Ces  races  éteintes  ont 
été  remarauables  par  leur  dimension  ^,  et  quelanes  élé- 
phans  anciens  paroisseni  avoir  été  trois  £ois  plus  gns 
que  ceux  que  nous  connoissons  à  présent  l*). 

Ainsi  les  habitans  du  globe ,  comme  toutes  ses  autres 
parties ,  sont  sujets  au  ckangement.  Ce  n'est  pas  seu- 
lement Tindividu  qui  périt,  mais  toute  Tesplccet  ^ 
peut-être  même  les  genres.  Il  n'est  pas  contre  l'ordie 
naturel  d'attribuer  aUx  opérations  de Thomme  nnepsr^ 
tie  de  ce  changement.  L  étendue  de  son  pouvoir  a  àà 
iiccessaircmcnt  détruire  La  balance  qui  avoit  été  établie 
entre  les  habitans  de  la  terre  et  leurs  moyens  de  sub- 
sistance. Quelques-uns  des  plus  grands  et  des  plus  fé- 
roces animaux  ont  pu  disputer  avec  lui  pendant  long- 
temps Tempire  du  globe;  et  il  a  fallu  le  bras  d'Hercule 
pour  soumettre  les  monstres  cachés  dans  les  cavernes 
de  Bayreulh ,  ou  ceux  qui  rôdoient  sur  les  bords  de 
rOhio.  Mais  enfin ,  ils  ont  été  exterminés,  ainsi  que 
ceux  du  même  caractère  ;  les  animaux  d'une  espèce 
plus  douce  ont  fui  loin  de  l'homme  ;  et ,  forcés  de  se 
retirer  dans  les  lieux  les  plus  inaccessibles ,  où  la  nour- 
riture ctoit  rare  et  leur  migration  arrêtée  ,  ils  ont  dé- 
généré en  taille  et  en  force ,  et  quelques  espèces  ont 
entièrement  disparu. 

Outre  cela ,  un  changement  dans  le  règne  animal 
semble  faire  partie  de  Tordre  naturel  des  choses,  et  est 
même  sensible  dans  des  circonstances  placées  au-dessus 
du  pouvoir  des  hommes.  Si  nous  considérons  les  plus 
anciens  habitans  du  globe ,  dont  les  restes  sont  conser- 
vés dans  les  strata  eux-mêmes,  nous  trouvons  que  les 

(*)  Camper.  Nou.  aet.  Petrop.  tom.  ii  (1784),  pag.  aSy. 
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124.   Ce8   phénomènes,   donc,  sont  tous 
autant  d'indications  du  temps  écoulé ,  dans 


coquilles  et  les  coraux  d^an  monde  plus  ancien  res- 
semblent très-peu  à  ce  qui  reste  aujourd'hui.  Les  es- 
pèces Y  excepté  dans  quelques  occasions ,  sont  les  mêmes , 
mais  elles  sont  sujettes  à  de  grandes  Yariétés.  Les  im- 
pressions des  Tëgétauz  sur  Tardoise  et  les  autres  pierres 
ttreileases ,  sont  à  peine  reconnoissables  ;  les  insectes 
mêmes ,  renfermés  dans  Tambre ,  sont  difiPéreos  de  ceux 
du  pays  ou  Fambre  se  trouve. 

347.  En  supposant  donc  que  les  changemens  qui  ont 
•eu  Uea  dans  les  qualités  et  les  habitudes  des  animaux, 
aient  été  dans  la  même  proportion  pour  leur  structure 
et  leur  forme  extérieure ,  nous  ne  aevons  pas  être  sur- 
pris s*9  paroi!  que  quelques-uns  ont  vécu  autrefois  dans 
des  contrées  dont  tes  races  semblables  sont  aujourd'hui 
eiRièrement  bannies.  Le  pouvoir  de  vivre  dans  des  cli- 
nals  différens ,  d^endurer  les  plus  grands  degrés  de  chaud 
«t  de  firoid,  de  se  substanter  de  nourritures  diffé- 
TeMes ,  s'accorde  très-bien  avec  les  autres  changemens. 
Quoiqu'une  espèce  d'éléphant  soit  confinée  maintenant 
dims  fes  parties  méridionales  de  FAsie ,  une  autre  espèce 
a  pu  supposer  les  plus  grandes  rigueurs  des  climats  sep- 
tentrionaux ;  et  on  peut  dire  la  môme  chose  du  buffalo 
et  du  rhinocéros.  Dans  tout  ceci ,  il  n'y  a  point  d'im- 
possibilité physique  ;  et ,  quoique  ce  soit  une  solution 
probable  de  la  difficulté  qui  existe  sur  l'origine  de  ces 
restes  d'animaux  ,  elle  ne  peut  cependant  se  résoudre 
que  par  le  concours  des  autres  circonstances. 

348.  Si  nous  considérons  attentivement  les  faits  qui 
concernent  les  os  fossiles  de  la  Sibérie ,  il  se  présente 
des  objections  insurmontables  à  toute  théorie  qui  les 
suppose  exotiques ,  et  apportés  d'un  pays  très-étoigné 
dans  leur  situation  actuelle. 

L'étendue  de  pays  où  ces  os  sont  dispersés  est  une 
circonstance  vraiment  étonnante.  Pallas  assure  (*)  qu'il 

(*)  De  reliquiiê  animalium  txoiicorum ,  ptr  A$iam  Bortalem  reprrti» 
Ji^w.  tomnunt,  Pttrop.,  tom.  xtii  (1779)  >  p«f'  &7S> 
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lesquelles  les  principes  de  géologie  nou3  ai- 
dent à  distinguer  un  certain.  oi"dre,  de  ma* 


n'y  a  point  une  rivière  considérable  dans  le  nord  d« 
Vksie. ,  depuis  le  Tanaïs ,  qui  se  jette  d.ins  la  mer  Moire, 
jusqu'à  l'Anadvr ,  aui  a  son  embouchure  dans  le  golle 
du  Kaniiscliaika ,  dont  les  bords  on  le  Ibud  ne  reofet^ 
meut  des  os  d'éléphans  ou  d'aulres  gros  animaux.  C'est 
sur-tout  ordinaire  aux  riviores  qui  coalenl  dans  les 
plaines  sur  le  gravier ,  le  sable,  l'argile,  etc.  ;  rarement 
on  fait  de  ces  découvertes  daos  les  monUgoes.  L'éten- 
due de  pays  dont  nous  venous  de  parler ,  est  plus  de 
4,000  milles,  et  il  semble  impossible  de  concevoir  une 
.i  grande  quantité  d'os  dispersés  par-tout , 


pose  pas  que  I 
Il  n'y  a  ni  torrent,  i 
effet ,  et  rien  n'a  pu  1 
mer  des  squelettes  et 

Un  l'ait  rapporté  pai 
pour  éloigner  loule 
casse  d'un  rliin 


iniree. 
,  qui   produisent  cet 
?unir  lous  ces  os  de  manière  à  for- 
mplets. 

e  mËme  auteur  ,  semble  calculé 

ertilude.  C'est  celui  de  la  car- 

s  presque  entière,  recouverte  de  U 

i  la  terre  sur  les  bords  delà  rivière 

Lorsque  Pallas  h  reçut,  il  y  avoil  encore  des  muscles 
et  des  tendons  adbérens  à  la  tète.  Cette  ti^le  a  été  des- 
séchée au  four  ,  et  se  trouve  encore  dans  le  musée 
de  Pétersbourg.  Ln  conservation  de  la  peau  et  des 
muscles  de  cette  momîe  naturelle ,  comme  Pillas  l'ap- 
pelle, vient  sans  doute  de  '"        ■■  •     • 


peau  ,  et  trouvée  à 

Wilui,  qui  se  jette  dans  le  Lena  au-dessous  de  Jacuifkf*). 


u'elle  a  été  enterrée  dau 


e  jamats  qu  a 


de 


sol  perpéinellement  gelé  ;  car  ce  lieu  est  dans  le 
rallèle  du  6(1°  où  1«  terrain  ne  dége 
profunilear  nu-dessous  de  la  surlat 
Mais  nous  ne  pouvons  expliquei 
casse  de  rhinocéros  se  trouve  enterrée  sur  les  limites 
du  cercle  polaire.  Attribuerons-nous  ce  phénomène  à 
quelque  torrent  qui ,  en  balayant  les  déserts  de  la  Tar- 
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nière  à  reconnoître  la  différence  dans  les 
époques  ,  sans  pouvoir  iixer  avec  certitude 


tarie  et  les  monlagnes  de  l'Altaï ,  a  Iransporlé  les  pro- 
daclions  de  l'Inde  ^sqoe  dans  les  plaines  de  la  Sibérie  , 
«t  enterré  dans  la  vase  ili;  la  Léun  ks  aDÎuiaux  (|ui  se 
•ont  nourris  snr les  bords  du  Burampooterou  du  Gange? 
La  conservation  de  la  peau  el  des  muscles  d'un  animal 
mort,  l'adhésion  des  parties  qui  auruieat  réiisié  à  un 
voyage  de  pins  de  a,ooo  milles,  par  dessus  les  montagnes 
les  plus  élevées  el  les  plus  escarpées  du  globe,  sont  des 
ob|cctians  trop  Tories  coutre  une  supposition  qu'il  seroit 
absurde  d'admettre  un  seu]  moment;  ou  bien  suppo- 
•erons-nous  que  celte  carcasse  ail  flolté  ,  par  une  inon- 
dation do  la  mer,  depuis  quelques  contrées  ila  tropi- 
auc  qui ,  en  disparoissant ,  a  formé  les  Îles  nombreuses 
ut  l'Archipel  Indien  7  La  chaleur  de  ces  climats  ,  el  la 
^Irél'aclion  qui  s'y  opère  naiurellement,  indépendam- 
ment de  tous  les  autres  accidens,  aurolent  bientâl  dé- 
'pooillé  les  os  de  leur  couverture.  En  efFet ,  celle  ins- 
"'  ■lia  lingularis,  nom  qu'on  peutlui  donner  dansious 
sens,  semble  calculée  exprès  pour  éloigner  loute 
tjpoiltése ,  excepté  la  seule  qui  explique  l'origine  des 
fostiles.  Non  seulement  elle  exclut  les  deux  dont 
parlé,  mais  encore  celle  de  BulTon,  qui 
îtend  que  ces  os  sont  des  restes  d'animaux  qui  vivoïent 
^  Sibérie  lorsquecesrégionsarctiquesjouissoienl  d'un 
'dîmat  doux,  et  d'une  température  semblable  à  celle 
provinces  méridionales  ae  l'Asie.  D'après  la  conser- 
^tion  de  la  chair  el  de  la  peau  de  ce  rtiinocéros  ,  il  est 
qoe,  lorsque  le  corps  lui  enterré,  le  climat  éioit  le 
■■  qu'il  est  à  présent ,  elle  froid  suilisanl  pours'op- 
■  la  pnlréfaeiiun. 

las  remarque  le  peu  de  rapport  qui  cxisie  entre 
lat  de  ce  saueleilc  et  l'Iiynotltese  de  DulTon  ;  mais  il 
voit  pas  qu  il  lombc  dans  la  mûme  erreur  ;  car  avant 
la  mer  ,  par  une  inondation  ,  ail  pu  si  loin  iranspor- 
tet  cbairs  ci  les  muscles  ont  dû  être  auéaniis 
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la  proportion  des  interyalles  immenses  qm 
les  sépare.  Ces  intervalles  ne  peuvent  être 
mis  en  comparaison  avec  les  mesures  astro- 


àvant  de  parvenir  des  climats  que  le  rUnocéros  habite 
maintenant  fnscpi^aa  parallèle  du  64°. 

349.  La  présence  aes  pétrifications  marines  dans  les 
lieux  o&  se  trouvent  les  os  fossiles ,  n^est  point  one 
prenre  que  ces  derniers  aient  été  apportés  par  la  mer, 
quoicjue  ce  soit  Topinion  de  Pallas  ;  et,  d'après  lui ,  edUe 
de  Rirwan.  Ces  corps  marins  sont  des  coquilles  et  des 
coranx  qaiont  fait  partie  des  roches  calcaires,  et  qui  en 
ont  été  séparés  parla  marche  ordinaire  de  U  désintégra- 
tion :  maintenant  ib  se  troQTcnt  dans  des  lits  de  sable  et  de 
gravier ,  où  sont  enterrés  les  restes  d'animaux.  Ils  n'ont 
rien  de  commun  avec  ces  restes ,  ils  sont  d'une  nature 
pierreuse ,  et  appartiennent  à  une  époque  bieli  diile- 
rente,  et  Jsien  plus  éloignée.  Ces  objets,  trouvés  dans 
les  lieux  où  sont  les  os ,  prouvent  seulement  que  les 
strula  des  terrains  élevés,  qui  ont  produit  le  gravier, 
sont  calcaires  ;  et  rien  n'indique  pins  sûrement  la  né- 
cessité de  di'^tinguer  la  condition  différente  des  os  fos- 
siles, unis  par  la  seule  circonstance  de  contiguïté ,  avant 
que  nous  puissions  conclure  qu'ils  ont  une  Origine  com- 
mune. Si  les  résidus  marins  étoient  dans  la  même  con- 
dition que  les  os,  s'ils  n'étoient  nullement  minéralisés, 
alors  on  pourroit  conclure  ,  avec  quelque  probabilité , 
que  les  uns  et  les  autres  ont  élc  apportés  par  la  mer  ; 
mais  sans  cela ,  leur  union  actuelle  doit  être  considérée 
comme  accidentelle ,  et  ne  peut  jeter  aucun  jour  sur 
l'origine  des  uns,  ni  sur  celle  des  autres. 

Nous  ne  pouvons  donc  conclure  qu'une  seule  chose, 
c'est  que  ces  os  ont  appartenu  à  une  espèce  d'éléphant, 
de  rhinocéros,  etc. ,  qui  habitoient  les  contrées  où  on 
trouve  aujourd'hui  leurs  restes  ,  et  qui  pouvoient  ré- 
sister au  bévère  climat  de  la  Sibérie.  Le  rhinocéros  de 
la  Wilui  certainement  vivoit  sur  les  confins  du  cercle 
polaire ,  et  a  été  exposé  pendant  sa  vie  au  même  froid, 
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nomiques  du  temps;  on  ne  peut  les  expliquer 
par  les  révolutions  du  soleil  ni  de  la  lune  ; 
et  il  n'existe  point  de  synchronisme  entre 


qui,  mort.  Ta  conseiré  si  bien,  et  pendant  un  temps 
aussi  lon^. 

Ces  animaux  peuvent  aussi  avoir  vécu  plus  loin  vers 
le  sud,  dans  les  vallées  qui  se  trouvent  entre  les  mon* 
tagnes  qui  bordent  la  Sioérie  de  ce  cdté.  Ces  vallées 
contienDent  rarement  de  ces  os  fossiles  ,  probablement 
Murce  qu'ils  ont  été  emportés  {>ar  les  eaux  jusque  dans 
les  plaines.  Nous  devons  aussi  observer  (]jue  ces  ani- 
auHix  ont  pu  émig^rer  avec  la  maroho  des  saisons ,  et  par 
ce  ttioyen  échapper  aux  hivers  des  hautes  latitudes.  La 
puissance  de  luomme  ,  en  mettant  des  obstacles  invin- 
cibles i  Vémigration  des  plus  gros  animaux  ,  a  dû  chan- 
ger beaucoup  le  genre  oe  vie  de  toutes  ces  tribus ,  et 
rétrécir  le  cercle  de  leurs  jouissances  et  de  leur  exis- 
teooe.  Les  monceaux  d'os  fossiles  >  qui  paroisscnt  s'être 
accumulés  dans  certains  lieux,  spécialement  dans  l'Amé- 
rique septentrionale ,  paroissent  bien  s'accorder  avec 
PémigraUon  des  animaux,  et  avec  les  accidens  ordi- 
naires à  une  multitude  d'êtres  réunis  sur  le  même 
point. 

Ce  qui  regarde  la  Sibérie  et  le  nord  de  l'Américrae 
est  applicable,  à  fortiori ,  à  tous  les  autres  lieux 'o& 
les  restes  d'animaux  se  rencontrent  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Nous  voici  retournés  a  un  temps  où  plusieurs 
grandes  espèces  d'animaux ,  maintenant  éteintes  ,  habi- 
toient  la  terre ,  et  à  un  temps  où  des  variétés  de  ces 
espèces,  aujourd'hui  confinées  dans  des  restons  particu- 
lières 9  pouvoient  alors  supporter  la  variété  des  climats. 
Cette  période,  quoique  tort  éloignée  de  la  chronolo* 
gîe  ordinaire ,  est  postérieure  à  la  grande  révolution 
arrivée  à  la  surface  de  la  terre,  et  la  dernière  des  épo- 
ques géologiques  (a). 

(a)  Je  ne  puis  trop  recommander  aa  leeteur  de  joindre  à  cette 
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les  époques  les  plus  récentesdu  rè^ne  miné- 
ra  I ,  et  les  plus  anciennes  de  notre  clironologie 
ordinaire  {a). 

125.  C'est  sur  ce  point  qu'est  fondée  une 
autre  objection  fju'oii  fait  contre  la  théorie 
d':  docteur  Huttori ,  savoir,  que  la  haute  aoti- 
quité  qu'il  attriliue  à  la  terre,  ne  s'accorde 

F  as  avec  le  syst-^me  de  chronologie  fondé  sur 
autorité  des  saintes  Ecritures,  Cette  objec- 
tion seroit,  sans  doute,  de  quelque  poids,  si 
la  haute  antititittéen  question  n  étoit  pas  res- 
treinte au  seul  ^lohe  de  la  terre,  et  &'étendoît 
aussi  au  genre  humain.  1,'opinion  qui  ne  fait 
pas  remonter  l'origine  des  hninines  plus  loin 

aue  6  on  7,000  ans,  est  tellementcoinplquée 
ans  les  récits  des  livres  de  Moïse ,  que  tout 
ce  qui  n'est  pas  d'accord  avec  eux,  ne  devroït 
pas  être  regardé  comme  contraire  an  té- 
moignage de  ces  anciens  moiiumens.  La 
géologie  se  tait  sur  cet   objet  j  et  l'histoire 

DOtc  U  lecture  du  drroi^r  ouvrngc' ducL'lfbro  M.  CuTÏcr.  inlt- 

tiiR  :  Feckerehe<  sur  les   onemeni  J'ossila  itei  quadrupèdêët 

Discours  préliminaire.  ' 

(  Tiote  du  TmJucleur-  ) 

(a)  Cellr  rcfleiinn  wl  lellemenl  vraïf .  que  .  depnit 
i-pea-prAi.  c'cii-1-ilire.  drpiiia  l'h^ophraile .  AriitOW 
Pline  I  l>  erobte  connue  dii  globe  a  peu  ou  pmot  cfaiiDg^  iriiaiil 
i  aoa  ■rsiïme  Aiaai  ni  In  grandu  hnnimes  .  qni  noua  ont  ira^é 
la  ronle  de  rbiitoirede  la  D:<(Dre  avnieuteu  lea  mtmttaiowtat 
tpie  QOiui  pour  perfeciionner  leurs  obserrtlioiu  il*  KurôiEDl 
rrniarfiUL-  .  comme  nou>  ,  des  nuances  plus  ou  aiaios  fraietitl 
dans  le  IraTail  du  lemps  .  sans  poiiToir  6icr  la  lûniic  an  tpo- 
qœs  difféienlci.  Ué  1  qu'est-ce  que  it  siii^lei  dant  la  nurchc  da 
tempt, 

(  Noie  du  Traducteur.  ) 


i 


aurîa  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.  58i 
des  ans  et  des  sciences,  qui  remonte  aussi 
I  ^ut  que  peuvent  aller  des  iaits  autheiiti- 
)  ques,  rapporte  les  commencemeus  de  Id  civi- 
I  lisation  à  une  date  très  proche  de  celle  que 
y  nous  venons  de  citer  ,  et  i'ort  avant  dans  les 
liinites  de  la  plus  récente  des  époques  ,  indi- 
quée par  les  révolutions  physiques  de  notre 
.glohe. 

D'un  autre  côté,  ce  qui  concerne  seulement 
'ancienneté  de  la  terie  en  elie-iiiêine  semble 
Itieu  important  pour  l'auioritédes  livres  sacrés; 
il  ne  faut  pas  interpréter  dans  le  sens  littéral 
'tout  ce  qu'ils  disent  biir  i'àge  de  ce  corps, 
pas  plus  que  sur  &d.Jigurc  et  son  mouvement. 
:  1^  théorie  du  docteur  Hutton  est  précisé- 
ment la  même  que  le  s'^sième  de  Copernic; 
>  car  il  n'existe  nulle  raison  de  supposer  que 
Ja  révélation  ait  voulu  nous  donner  des  re- 
laies pour  la  géologie,  ni  pour  la  science  de 
irastronomie.  Ou  convient  en  général  que 
Jes  livres  sainLs  ne  clicrchent  pas  a  résoudre 
'nés  questions  de  physique,  ni  i  expliquer  des 
natteres  qui  n'ont  nulle  analogie  avec  la 
IDOralité  des  actions  humaines;  et  si,  en  con- 
séquence de  ce  principe,  nous  n'usions  pas 
^n  privilège  de  l'interprétation  ,  il  i'audtoit 
donc  croire  encore  aujourd'hui  que  la  lerre 
«st  plate;  que  le  soleil  tourne  autour  de  la 
terre;  et  que  la  circoniércnce  d'un  cercle 
'est  pas  plus  étendue  que  trois  fois  son  dia- 
lètre. 

Il  est  pourtant  raîsonnahle  d'accorder  au 
'«éologiie  la  même  liberté  dans  ses  reclicr- 
~'ies  fjne  celle  dont  jouissent  les  astronomes 
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et  les  mathématiciens  ;  et  cela  peut  se  faire  en 
periDettant  de  supposer  que  la  chronologie  de 
Moïse  ne  concerne  que  l'espèce  humaine. 
Cette  liberté  n'est  pas  plus  nécessaire  au  doc- 
teur Hutton  qu'aux  autres  tliëoristes.  H  n'y 
a  point  eu  encore  d'esprit  capable  d'accorder 
l'histoire  naturelle  du  globe  avec  l'opinion  de 
son  origine  récente  ;  et  les  cosmologies  ilc 
Kirwan  et  de  Deluc, quoique  imaginées  a¥cc 
plus  d'adresse  minéralogique  ,  ne  sont  pa* 
moins  forcées  et  imparfaites  que  celle  de 
Burnet  et  de  Whiston  (a). 


125.  II  est  impossible  de  se  replier 


I 


(a)  Me  bornsDt .  Asus  tout  cet  oavrage ,  an  lea)  rAIe  d 
ducteur,  il  ne  m'ipparlicDt  pu  de  doDDrr  me 

KestïoD  d'une  aoEsi  grande  importance .  maïi  je  vais  rtpoiet 
rt'dcxionï  que  le  lujct  n  fait  naiire  aux  rédacteurs  du  IHodï- 
teuT  el  du  Journal  de  l'empire,  en  rrodiiit  compte  drj /l'cfAerV^Afi 
turles  osiPniens  J'oiSiUi  des  quadrupèdes ^  par  fil.  G.  Cuirier. 
9  Qiumd  on  parcourt  cette  Tallce  fertile  ■  qui  forme  aujou^ 
d'bni  le  bassin  de  la  Seine;  qnjnd  on  contemple  l'immense  pûpn- 
lation  qui  la  couvre,  et  dont  l'indailrie  «agite  autour  de  11 
grande  capitale,  «éjour  du  luxe,  dea  icieucis  et  des  aria,  ou  ne 
le  doute  guère  que  ces  m^mes  lieux  cnl  t^tc  jadii  le  tLéMre  d< 
bouleierirroeits  épouvantables;  que  la  mer  a  phiaieur*  fais  tb- 
coniertg  et  abandounéa  ;  que  chacune  de  ces  rrvoluiiona  a  df  troil 
lea  Êtres  vît  ans.  et  Ici  a  remplaCi^a  par  d'autrea  ;  qu'il  y  a  en  an 
temps  où  CCI  plaines  ëloient  Itabitéea  par  des  eapèoes  iTaviiBaui 
terrestres,  toutes  différente*  de  celles  d'aujiiurd'lini .  ou  dont  In 
analogues  habitent  maintmiint  les  coulrecs  les  plus  chaudes  du 
globe  i  qu'ainsi  le  sol ,  le  climat  et  les  êtres  vivant .  tout  a 
ciuuigé,  i  plusieurs  reprises;  que  cet  grandes  rcTolMiotu  ps- 
Toiasent  de  Iieaucgup  antii'rieures  à  l'histoire  de  rhonUDc,  qu  en- 
fin ,  pour  dernière  lOerTcille ,  nous  nurcbona  sur  les  d^hrit  dt 
cet  aticicn  monde,  et  que  les  squelettes  dea  ^trea  aniiaét.  oui  Ir 
it  alors,  su  retrouvent   encore  aujourd  Itui  iV  qa(w 


Si  l'on  ïieut  ci 


nrofondcur  dans  le  I 


apprendre  que  l'oa  ■  déoOB> 
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lystème  que  nous  avons  tâche  d'expliquer  , 
lans  être  frappé  de  la  nouveauté  et  de  la 


4ép6u  temblables  dans  ioates  les  Darties  du  globe  où  Ton  a 
tnoÊik  la  terre  ;  que  la  race  des  élépaana ,  par  exemple ,  parott 
«voir  été  iadia  presque  aussi  répandue  que  celle  de  rhomme  ; 
tpm  le  toi  de  l^'Aliemagoe  a  nourri  un  grand  nombre  de  ces 
— '^Mox  qui  j  TÎToient  avec  des  rhinocéros  et  des  tapirs  sous 
llMréts  de  palmiers;  si  Ton  nous  montre  leurs  ossemens  accu- 
ce  joaqne  dana  les  climats  maintenant  glacés  des  p6les ,  en 
m  grande  quantité,  que  des  lies  entières  en  sont,  pour  ainsi  dire, 
fiMrméef ,  et  que  la  recherche  de  leurs  dents  est  devenue  T objet 
4^Ba  commerce  considérable;  si  l'on  ajoute  enfin  que  Ion  a 
Iroaré  depuis  peu  d'années^  en  SibtTie,  le  cadavre  entier  d'un 
de  CCS  anciens  animaua  conservé  dans  les  glaces ,  avec  son  poil , 
ÊÊL  peau  et  sa  chair  même ,  dont  les  chiens  ont  mangé,  on  con- 
vîcBdni  que  cet  faits  sont  de  nature  à  exciter  au  plus  haut  point 
rintérÀ  de  tous  les  hommes  éclairés.  Ce  sont  là  les  monumena 
des  premiers  àgi*s  de  la  terre  ;  eux  seuls  peuvent  nous  donner 
des  luaièrea  sur  les  époques  reculées .  inconnues  à  toutes  les 
Iraditiona.  £n  observant  les  diverses  formes  sous  lesquelles  la 
vie  sVst  successivement  développée  ,  on  voit  quelles  étoient 
dans  les  animaux  les  conditions  d^existence  ;  on  en  conclut 
i^à  un  certain  point  Tétat  du  sol  et  du  climat  qu'ils  habi- 
it;  et,  ramenant  ainsi  la  pensée  à  travers  les  siècles,  on  peut 
■raqne  recûostruire  cet  ancien  univers ,  où  il  n'est  pas  sûr  que 
rbomoM  existoit.  Ces  grandes  questions  sont  Tobjet  die  rouvra||e 

&!€.  Cuvier  publie  aujoura  hui.  Ce  n'est  point  ici  le  travail 
ioor,  cVst  le  fruit  de  quinse  années  d'études,  de  soins 
avidos  .  de  recherches  constantes,  suivies  avec  de  grands  moyens , 
de  msles  connoissjtnces ,  et  une  persévérance  iafatigable.  Ceci 
dk  esses  combien  Touvrage  de  M.  Cuvier  mérite  de  fixer  Tat- 
lenlioa  publique,  qu  il  paroit  a^oir  en  effet  excitée  à  un  degré 


m  bi  nous  voulions  nous  borner  à  satisfaire  ici  la  curiosité , 
«s  derrions  dès  à  présent  faire  connoitre  les  conséquences  gé- 
nérales «  auxquelles  Tanteur  a  été  conduit  relativement  à  Tan- 
liqnité  du  globe,  et  montrer  ce  qu'elles  ont  de  contraire  ou  de 
fiiTorable  à  telle  ou  telle  opinion.  Rien  ne  seroit  plus  facile  ; 
MUS  nous  croirions  faire  un  grand  tort  à  l'auteur  et  an  public, 
ai  nous  envisagions  ces  belles  recherches  d'une  manière  si  snper- 
Seidle  et  si  légère.  Nous  leur  ôterions  leur  caractère  te  pins  pré- 
cieaz  peut-être,  ou  du  moins  le  plus  nouveau  dans  ce ^enre 
d^étodes .  je  veux  dire  la  méthode  rigoureuse,  et  l'esprit. dcxac- 
iknde  qui  les  distinguent  éminemment .  et  qui  donnent  aux  con- 
séqnences  de  l'auteur  une  tout  autre  probabilité  que  n'en  oM 
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beauté  des  vues  qu'il  étale  à  nos  yeax.  Son 

but  et  son   véritable  plan  le  distinguent  de 


pinp.irl  des  g'olognc».  Nou»  crojon»  donc,  i  

deroir  aborûcr  loiil  sulremrnt  Is  qoeslion.  ïl  di^doppcr  lu 
foDdcmrDs  solidn  des  conirqucocEg  aiiist  At  passer  aux  conw- 

JneDCfs  ri Ieb- mêmes.  D'ailleurs,  ces  Coodemens  porlenl  inrdfs 
lita  li  curieux ,  si  imiructifs .  les  lois  gruiT^des  Huiqnelln  ccj 
faits  conduiiieiit .  sonl  ni  belle*  et  ^i  peu  coDDues,  qu'uoe  dii- 
cnuion  approfondie  de  tant  de  choses  DOOTellcs  plaira  mii 
doute  à  tous  les  trcleurs  éclairi'a.  etc.  «  \  itDDentCDSUiLc  te  détail 
des  ion  analoni'r^urs  .  Hjcnileur  i  el  a  inart  1 81 3. 

■  nous  avons  mdiquf^  les  principes  qui  ont  goidi  H.  Cxavt 
dans  ses  rerherclies  ■  et  les  ri'SuUals  auiquels  il  est  arrÎTé  :  nom 
aTODs  TU  ce  Bavanl  reuusiïler  en  quelque  sone  les  gcn^ralioai 
d'aniviui  éteintes  dans  les  gruodes  c.itastrcphes  do  globe,  et 
mseTelïes  dans  les  entrailles  d<  la  terre  qui  les  aToit  DOnrrùi; 
mais  nous  aïons  rrmarqu^  combien  ce  nouveau  genre  de  cod- 
noissances  peut  serv  ir  à  rcdifirr  les  supposilions  qu'on  a  Itmaitt 
sur  l'i'tat  ou  les  états  anciens  de  notre  pfaniie.  aupposi-ioaa  demi 
l'ensemble  est  appelé  géologie.  Le  coup-  d'ail  gi-ncral  sur  an 
ouvrage  du  premier  ordre .  ■  pu  suffire  à  tous  ceux  qu'inUrene 
directement  Tobjet  drs  recbrrclirs  de  M.  Luvirr.  à  touslea  amp- 
leurs des  sciences  naturelles  ■  qui  s'empressc-ront  de  jngtr  par 
eui-uirnips  un  livre  nrcrfisaire  à  leurs  bibliothèques.  1 1  y  a  BM 
classe  hien  plus  nombreuse  qni  dans  les  recherches  scîeatifiqaes  < 
ne  s'fltlache  pas  tant  au  fond  même  ejii  aun  applioliou  .  et  spé- 
cialement aui  rapporuquecrs  rechirchps  ont  avec  les  grandes 
S lïsti  ODS  de  philosophie  morale  ou  de  philoBophiehislorique.elo... 
.  (.nvier  ne  trouvera  donc  pas  mal  que  beaucoup  de  penoimes , 
en  apprenant  qa  il  a  jet£  un  nouveau  jour  sur  H'bialoire  phy- 
sique de  In  lerr«.  se  demandent  snssiiàl  de  quelle  opinion  il 
est  a  I  égard  d'unegrande  question  bisloriiiuF  fréquemment agit^ 
de  nos  jours;  donne- [-il  h  la  terre  des  millions  d'anoées  d'eiil- 
lencc.  ccoime  le  font  la  plupart  dus  gr'ologues?  âdinet-il  u 
déluEcnui .  selon  Moïse,  a  dâ  détruire  le  cenre  humain,  b  une 
■eute  famille  près,  il  y  a  environ  f>  000  ans? 
_  ■  Avant  de  n'nondre  à  ces  questions  .  il  faut  établir  une  dii- 
tiaclion  esnenlielle  entre  deux  questions  qu'on  a  sonient  mal  1 
propos  eonfonduen  en  une  seule.  L  riiatrnce  de  la  terre  ni  indé- 
pendante de  celle  du  eeure  hnmain.  Les  six  périodes  de  fomation 
que  Moïse  distingue  dans  l'ceuTrede  la  création,  et  qu'il  désicne 
■OUI  le  ternie  de  yours .  terme  Iri-s-vague  dans  le  style  pronhé- 
lique  des  Iléhrenx,  peuvent  avoir  einbrassé  antant  de  millicni 
•l'anniM  que  le  désireroit  l'imagination  la  plus  Laidie.  Mais  la 

toutes 
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tontes  les  autres    théories  de  la  terre ,    et 
oonstituexit  un  liravaii  d'u«h&  invention  grande 


chronologie  dct  Vittcs  «aiiils ,  oui  comnieacc  arec  le  premier 
Lcavme,«fcqiii  dc\ienl sur- tout  claire  ct.posiiive  après  le  déluge» 
a«CGorde  que  lix  à  sept  mille  aiis  d'existence  au  genre  'humain. 
Voilà  le  seul  .point  Traiment  litigieux  entre  les  chrétiens  et  cer- 
laîiu  philosophes  modernes,  etc.... 

»  La  4i;coloigie .  qui ,  aux  yeux  de  ces  philosophes ,  paroissoit  la 
■eîeDCe.par  excellence,  parce  qu'elle  qpnuyoit,  à  ce  qu'ils  di- 
aoicnt ,  leurs  admirables  systèmes ,  yicnt  de  leur  causer  un  cruel 
embarras  en  démontrant ,  jusqu'ù  Tcv  idcncc ,  que  Ir  genre  humain 
actuel  ne  remonte  pas  à  une  cpoquc  bien  reculée.  Voici  ce  qu'il 
y  a  de  pins  essentiel  dans  les  raisonnemens  de  M.  Cuvier  &  ce 
•ajet  : 

<•  Si  une  merveilleuse  succession  de  Koophjtcs  et  de  mollusquca 
marins,  mais  inconnus  dans  notre  Océan  actuel  ,  et  d^autres 
loopbytcs  et  molhuqucs  d'eau  douce ,  suivis  d'animaux  terrestres 
trcs-cufférens  de  ceux  que  nous  voyons;  si  une  immense  série  de 
conciles,  renfermant  les  débris  de  ces  générations,  et  furmées, 

Sar  eoaséquent ,  Tnne  apràs  l'autre  par  1rs  irruptions  des  eaux 
onces  et  par  celles  des  eaux  marines  ;  si  ces  phénomènes ,  dis- je , 
nm  aanroient  s'expliquer  qu'en  admettant  une- série  indéterminée 
de  siècles  pour  la  Ibrmaiion  de  la  terre,  d antres  monumeas 
géolofpqnrs  prouvent  encore  plus  clairement  une  dernière  catas- 
irophe  d'une  date  très- récente,  et  qui  a  donné  k  la  surface  de 
BOixe  .globe  son  aspect  actuel.  C'est  depuis  cette  catastrophe 
que  nos  mers  ont  commencé  à  ronger  les  falaises  qui  les 
bordent,  que  nos  fleuves  ont  modelé  les  lits  dans  lesquels  ils 
coulent ,  que  les  débria  des  montagnes  se  sont  étendus  en  sabli; 
et  gravier  sur  les  collines  et  les  plaines,  que  la  tourbe  a  rehausse 
et  consolidé  les  manii<t  :  or  cenx  de  ces  changemcns  dont  nou<: 
loîisons  rétendue  précise  se  sont  opérés  (laus  une  espace  de 


team  li  court.,  que  le  calcul  de  proportion  n'exige  qn^un  petit 
Bonmre  de  si»K^les  pour  tous  ceux  qui  .peuvent  avoir  eu  litfa 
depnii  Vapparilion  de  nos  montagnes  au-dessus  du  niveau  des 
ram.  L«8  atterrissLinens  de  TEgyptc .  ceux  delltalie,  ceux  de 
la  Hollan<ie  et  du  Uolstein.  sont  assex  exactement  conmn  pour 
qii*on  puisse  calculer  leur  progression  siècle  par  siècle  .  et  lictie 
par  lieue.  Or,  ce  calcul  prouve  que  les  fleuves  et  la  mer  ont  dû 
commcneer  è  former  ces  atterrisscmens  il  y  a  tout  au  plus  quatre 
mille  ans.  Le  même  résultat  nous  est  donné  par  la  progression  des 
dunes  qai  «  dans  les  lande.s  de  la  Ga:<cogne  euvahisst*nt  à  nos  veux 
taDt  de  terrains.  Il  n'a  pas  fiiUu  beaucoup  de  siècles  pour  ciu^rlle^ 
aient  pu  arriver  des  rivages  de  lajnerÀ.laar  terme  actud.  Plu- 
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et  originale.  Jusqu^ici  le  seul  objet  des  théo- 
ries a  été  de  développer  la  maniàre.  doM 


sieurs  grands  animanx  fossiles  ont  éTidemment  péri  dans  )a  der- 
nière catastrophe  du  globe;  et  leurs  os,  leur  peau,  leur  poil 
même ,  consenrés  presqu^intacts,  démontrent  qu'ails  ont  étécnse- 
Telîs  dans  la  terre^  à  une  épocpic  rapprochée  de  nous.  Mail 
parmi  tous  ces  débris ,  nous  ne  decouTrons  aucune  trace  d^ona- 
mens  humains  Traiment  fossiles ,  c^est-à-dire ,  enterrés  sous  da 
couches  formées  par  la  nature  ;  ceux  qn''on  a  donnét  pour  tds 
ont ,  après  un  examen  sévère,  été  rendus  à  d^autrea  eapècet  ani- 
males ,  ou  ont  été  reconnus  pour  avoir  été  tronvéa  daiis  dss 
mines ,  dans  des  fentes  de  rocher ,  où  quelque  désastre  aura  ùk 
tomber  un  homme.  Tout  porte  donc  à  croire  que  Fespèce  bu- 
maine  n'*existoit  point  dans  le  pajs  où  se  dccoarreot  les  oi 
fossiles  à  Tépoque  de  la  dernière  rérolution  qui  a  enfoui  ees 


ijonrd' 

plus  habitoit  quelques  contrées  peu  étendues ,  d''où  il  a  pu  re- 
peupler la  terre  après  ces  évcnemcns  terribles:  ou  plutôt  atec 
M.  Deluc ,  savant  interprète  de  Moïse,  Thomme  habitoit  on 
continent  entièrement  abimc  sous  1rs  flots ,  et  d'où  quelques  in- 
dividus  sVchappèreni  'pour  devenir  la  souche  des  géneratioas 
nouvelles.  Quoi  qu'il  en  soit  de  la  naturg  et  des  effets  de  cette 
dernière  catastrophe  du  globe ,  Tcxamen  de  ce  qui  s'^est  passé 
depuis  qn^clle  a  mis  à  dccou\ert  nos  continens  actnela,  prouve 
que  cette  dernière  révolution ,  et  par  conséquent  rexistence  de 
la  société  humaine  ne  sauroit  être  très-ancienne. 

Cette  opinion  d^un  moderne  8''accorde  encore  parfaitcmeot 
avec  celle  des  plus  anciens  philosophes  qui  ont  paaaé  toute  leur 
vie  à  admirer  et  à  étudier  la  nature,  sans  pouvoir  toujours 
Tcxoliquer.  Il  y  ^  à  peu  près  :i,ooo  ans  qu''un  des  poètes  les  pins 
célèorcs  de  Rouie  06;i  teutcr ,  et  même  avec  succès ,  de  faire  un 
poëme  sur  un  sujet  qui  paroit  être ,  encore  aujourd'hui ,  beaucoup 
au!-dcssus  de  la  puissance  de  Thommc  et  de  la  durée  de  sa  vie. 
Il  y  a  à  peu  près  u,ooo  ans  que  Lucrèce  a  dit ,  dans  aoo  poêne 
livre  5  : 

«  f^erùnt,  ut  <^inor*  hahet  novitatem  summa,  recensquc 
Naîura  est  mundi^  netfue  pridem  cxordia  cepit  •• 
Quare  etiam  {juœdam  nutic  artes  expoliuntur , 
rfunc  etiam  aufescunt  ;  nunc  addita  naiâgus  suni 
Aiufta  ;  modo  organici  melicos  peperére  sonores  ,• 
DenUjue  natum  hœc  rerum  ratioqu^  reperfa  est 
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les  lois  actuelles  du  régne  rainerai  se  sont 
établies,  on  ont  commencé  à  exister ,  sans 


Niiffer,  et  hanc  primas  cum  printis  ipse  repertus 
Nunc  ego  sum ,  in  patrias  qui  possiin  vertere  voces. 

»  Je  n'*en  doute  pas  ;  notre  monde  est  noQTeau  :  il  est  encorv 
daotf  Teofaoce,  et  son  origine  ne  date  pas  de  fort  loin.  VoiU 
ponrqaoi  il  7  a  des  m\m  qu'on  ne  perfectionne ,  et  d'autres  qu^on 
olnTcnte  qu^aojourd''hui.  C^est  d''aujourd*bui  que  la  narigatioD 
fait  des  procréa  considérables.  La  science  de  rnarmonie  est  une 
déeooTerle  m  nos  jours  :  enfin ,  cette  philosophie  dont  j'expose  les 
]iriiicipcs  «n'est  connue  que  depuis  peu;  et  )e  suis  le  premier  qui 
aie  |m  traitir  ces  matières  dans  le  langage  de  ma  patrie.  » 

(  Trad.  de  Lagrange.  ) 

m  Ce  r^saltat  inattendu  de  la  saine  séologic,  continuent  ]«• 
RédactCQfS  9  réconcilie  avec  l'histoire  civile  et  arec  la  nature  bibli- 
que ,  cette  nature  dont  on  Touloit  leur  opposer  l'imposant  tt^moi- 
Aoeg» ,  et  dont  aujourd'hui  le  langage  uniforme  sur  tous  les  points 
OM  §l<àM  atteste  la  nouveauté  du  genre  humain.  Par-tout  aussi 
rhoiliiiie  a  conserve  le  souvenir  de  Torigine  récente  des  nations. 
Ici ,  M.  Cmrier  entre  dans  une  discussion  de  critique  historique , 
genre  de  discussion  où  sonvent  les  naturalistes  sV^arept  complète- 
ment, mais  ot  Af.  Cuvier  marche  d'un  pas  aussi  ferme-  aussi  sur 
oue  sur  son  propre  terrain.  Il  nous  montre  successivement  corn- 
laent  tontes  les  chronologies  véritables  des  nations ,  réputées  les 
plna  anciennes  «  s^arrétent  h  une  époque  qni  n'est  enèrc  éloignée 
de  nom  de  plus  de  4  è  5.ooo  ans.  Les  traditions  indiennes  dont 
M.  William  Jones,  écrivain  un  peu  superficiel ,  avoit  apprécié  Tan- 
tîqaîté,  ont  été  réduites  à  leur  juste  valeur  par  les  recnerches  des 
autres  membres  de  la  société  de  Calcutta.  Les  immenses  périodes 
astroiiomiques  des  Indiens  ont  été  calculées  en  rétrogradant. 
M.  Delaplace  a  reconnu  que  leur  plus  ancien  traité  d'astronomie  a 
été  composé  il  y  a  750  ans.  La  mystérieuse  Chine  ne  fournit  pas 
des  dates  authentiques  qui  remontent  à  plus  de  a.6oo  ans.  et  même 
le  fabuleux  empereur  Jao  a  dft  vivre  il  j"  a  environ  4-ooo  ans.  En 
parlant  de  la  Genèse ,  M.  Cuvier  fait  une  reourque  très- judicieuse , 
etqnim^a  paru  neuve.  Moïse  et  son  peuple  ^  dit- il ^  sortaient  de 
i*Jtlgypte^  qui^  de  Vaveu  de  toutes  les  nations  d^ Occident^ 
est  te  royaume  le  plus  anciennement  civilisé  de  tous  ceux  qui 
entourent  la  Méaiterranée.  Le  législateur  des  Juifs  n' avoit 
aucun  motif  pour  abréger  la  durée  des  nations  ^  et  il  se  seroit 
discrédité  tid-ntéme  auprès  de  la  sienne  >  s'il  lui  eût  enseigné 
une  histoire  toute  contraire  à  celle  qu'elle  devait  avoir  apprise 
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B*occ\Pper  àe  ce  qui  les  met  anj&nrd^m  en 
Bcthité  /  ni  ée  ce  qai  lewr  comerre  leur  cen^' 


i^^^^^fa 


en  Egypte.  If  y  a  foiil  /»n<  f2e  ero/rv  «/u'on  n\tvoiipoùa  dors 
en  Emrpte  d'auii^s  idées  sur  ^antiquité  des  peuples  ifxisums 


jImi«  leB  lioiubreiuei  djnutiefl  de  dieux'  et  detm-âîetn  dUtê  ptr 
Mtfnràidn ,  noiu  eût  fait  contioitre  l'ingénieiue  explîeitKm  qat 
les  Himi  allemands  ont  dotnée  de  ces  djasttîes^  l^Eggrate, 
CQiiiiiie'la  Chine,  llnde.  la  Grèce,  a  d&  être  parta^"êo  ph- 
sieurs  royatmtes;  et  ces  djniisties ,  dont  les  imaieiises  'sMes  pt^ 
roissent  remplir  55.0oo  ans,  ont  dû  £tre  en  grande  partie  eoa- 
temporaines.  Cette  explication  résout  presque  toutes  les  difficultés 
de  1  histoire  ancienne  de  TEgypte  j  mais  on  doit  se  rappeler  qm 
%.  entier  n*^rit  pas  un  mémoire  ad  hoc  /  c^est  dana  mie  'lligr«- 
sion  qu^'il  traite  ces  questions  de  chronologie  j  qtAstîoiiB  qai 
n'ont  qu^un  rapport  indirect  btcc  le  but  de  son'onrrage. 

»  Quelque  rapide  que  soit  Tanecçu  que  M.  Cnyier  donne  de 
ces  questions ,  nous  pensons  qu*il  opérera  une  entière  conrictioo 
chez  tous  ceux  qui  ne  TOudront  pas  s''ob8tiner  dans  une  sorte  ds 
superstition  philosophique ,  non  moins  absurde  que  la  «upen- 
tilion  religieuse.  Pour  nous  rendre  à  nous  -  mén^çs  compte  de 
toutes  les  raisons  qu^on  pourroil  encore  mettre  en  avant  en  £i- 
veur  d'une  très- haute  antiquité  du  genre  humain  ,  nous  sToas 
de  nouveau  passé  en  revue  ce  qu'on  a  dit  sur  les  grandes  cpoqoei 
de  la  civilisation;  et ,  en  appliquant  à  ces  époques  la  méthode  de 
d'Alembert,  qui  vouloit  étudier  Thistoire  à  rebours,  nous  trou- 
vons qu'on  peut  très- facilement  faire  entrer,  dans  nue  espace  de 
de  cinq  mille  ans ,  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  marche  de  la 
civilisation.  . 

w  Si  de  Tépoque  actuelle  nous  remontons  huit  <:ents  ans  ea 
arrière ,  nous  trouvons  l'Europe  plongée  dans  une  barbarie 
complète.  Ce  n'est  même  que  depuis  l'an  i  .400  que  la  civilisation , 
les  arts ,  les  sciences ,  ont  fait  des  progrès  rapides.  £n  quatre 
siècles ,  nous  avons  découvert  quatre  fois  autant  de  terres  que 
n^en  connurent  jamais  les  anciens;  et  nous  avons  crée  une  £Stro* 
nomie ,  une  physique ,  une  chimie ,  une  science  de  calcul ,  qui 
n'a  de  commun  que  le  nom  avec  les  ébauches  qu'ils  avoient 
teutées  dans  les  m^es  genres. 

)>  Kemonlons  encore  hnit  à  neuf  cents  ans  «  et  nous  voyooi 
Tancicn  univers  au  plus  hatU  point  de  sa  civilisation.  ComÏHcft 
de  siècle^  avoit-il  fallu  pour  Vy  porter?  En  plaçant  le  siëcle 
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tinuité.  Les  auteurs  de  ce$  théories  ont  r^ 
monlié  à  up  état  de  ohoses^  a,bsolument  di£ïeT 
rent  de  celui  qui  existe  maiat^uant ,  et  ont 
borné  leurs  raisonnemens,  ou  leurs  iiçtionst, 
à  une  crise  qui  n'a  eu  lieu  c^u'une  iibis, 
et  qui  ne  peut  plus  arriver.  Le  docteur 
Hntton ,  d'uu  autre  cûlé^  s'esj;  guidé  d^ns  ses 


d^omèré  à  neuf  cenu  ans  avant  J.  C. .  nous  laissons  an  f^énxt  des 
Gmcs  mmt  carrière  d«  onxe  ou  douze  siècles.  Certes ,  les  sciences , 
les  loîa;Ct  lea  arta,  cbei  les  anciens,  ne  présentent  aucim  geniie 
et  perfection  qui  n'ait  pu  naitre  et  se  développer  dans  cet 
€t|iao«  de  temps. 

»  U  lasle  entr^  Faurore  de  Flûsloire  Grecque  et  Fépoqne  da 
dsli^  onÎTersel  quatorxe  siècles ,  suivant  le  P.  Péuu  et  la  chro- 
aologie  ordinaire,  ou  vingt- un,  suivant  les  Samaritains,  les 
Septante  et  Josep^e.  11  nous  semble  que  cet  espace  de  temps 
•oSf  poQC  conduire  le  genre  humain  de  Téiat  de  déuufment  où 
la  CF^ade  catastrophe  Tavoit  laissé,  à  Tétat  de  civilisation  ébau- 
4mee  oè  se  fixent  les  premiers  regards  de  Tbistoire.  On  conçoit 
pitee  asses  facilement  que  le^  Indieof ,  les  Chinois ,  lei  £gyp- 
tîcBSt  vivant  dans  un  climat  heureux,  sujr  un  sol  fertile,  sous 
le  despotisme  on  sous  la  théocratie ,  aient  pu  être  arrivés .  il  y  a 
S,ooo  ans ,  è  cet  clat  de  civijisatioa  asiatique ,  où  déjà  le  poavoir 
aowerain  crée  de  grands  monumens,  et  où  le  luxe  nourrit  u^ 
eertain  genre  d^arts ,  état  où  les  Indiens  et  les  Chinois  se  sont 
arrêtés ,  et  où  peut-être  TBij^ypte  rester  oit  encore  m  elle  a^avoit 
pas  é|é  suh)ugtiée  et  coloniara  par  des  uatioivi  d  une  autre 
trempe  d^esprit. 

»  Ainsi  le  cercle  de  la  chronologie  biblique ,  cercle  si  étroit 
poav  Im  faiseurs  de  systèmes ,  est  encore  asses  vaste  pour  les 
bistof  iens.  On  peut  j  faire  entrer  non  seulement  tonte  la  Grèce 
historique  et  héroïque  ;  mais  encore  ces  grands  empires  d'Orient, 
dont  les  lourds  et  immenses  monumens  ont  exigé  des  siècles  ; 
poi«r  Tacbevf  r .  on  peut  y  faire  entrer  les  antiques  inkU|çations 
Ses  Celtes  et  des  Scandinaves ,  migrations  dont  M.  Sunm .  le 
Yarrondes  Danois,  a  cherché  à  déicmpiner  les  époques  pfr  de 
savaiia  calculs  et  par  d'ingénieuses  combinaisons,  qu'il  a  toujoors 
pu  subordonner  ^k  la  chronologie  des  livres  sainU.  La  véritable 
philosophie  de  Thistoire  rejette .  sans  embarras  comme'sans  regret , 
IPOQS  ces  labulsux  millions  de  siècioa  dont  elle  n'a  que  faire,  m 

(iVVie  ^  Traducteur')  > 
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recherches  par  la  maxime  philosophique, 
causant  naluralem  et  assiduani  quaerimus, 
non  raram  et  fortuitam.  Sa  théorie  nous  pré- 
sente donc  un  système  d'économie  sage  cl 
prévoysnte,  où  les  mêmes  insiruinens  sont 
toujours  en  action  ,  et  où  la  destruction  et  le 
TCiiouvellement  des  fossiles,  ayant  lieu  en 
même  temps  dans  les  régions  qui  leur  sont 
assignées,  conservent  dans  la  terre  tout  ce  qui 
est  essentiel  à  la  vie  animale  et  végétale.  Non* 
sommes  accoutumés  depuis  long-temps  à  ad- 
mirer cette  sublime  opération  do  la  nature , 
par  laquelle  l'eau  de  l'Océan  ,  pompée  en 
vapeurs  par  l'atmosphère,  en  râtonibnnt  sur 
la  terre ,  y  répand  la  iértilité  ,  et  devient  la 
grande  cause  de  la  végétation  et  de  la  vie; 
maismîiintenant  nous  voyons  que  cette  vapeur 
non  seulement  fertilise  le  sol,  maïs  qu'elle 
le  crée  j  et  qu'après  l'avoir  tiré  des  toches 
solides,  et  l'avoir  employé  dans  ses  grandes 
opérations  sur  la  surface  ,  elle  l'entraîne  de 
nouveau  dans  les  régions,  où  se  renouvellent 
tous  ses  caractères  minéralogiques.  Ainsi  ,  la 
circulation  de  l'humidité  dans  l'air  est  im 
premier  mobile,  qui,  non  seulement  dans  la 
succession  annuelle  des  saisons,  mais  encore 
dans  Ja  grande  révolution  géologique,  limite 
la  destruction  et  le  renouvellement  des  con- 
tinens  entiers.  Jamais  peut-être  aucun  sys- 
tème pliilosopliique  ne  nous  a  olfert  un  ta- 
bleau plus  ingénieux  de  la  sagesse  qui  gou- 
verne toule  la  nature  ,  ni  n'a  tant  augmenté 
sconnoissancessur  les  causes  ï      ' 


une  surabondance  de  lumi 


itTcs  qui  prCM 
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qu'une  prévoyance  égale  s'est  étendue  sur  Je 
tout  comme  sur  les  parties ,  et  tjue  les  mêmes 
soin»  sont  employés  pour  entretenir  la  cons- 
tituttoo  de  la  terre ,  et  pour  conserver  les  es- 
pèces d'animaux  et  de  végétaux  qui  habitent 
sur  sa  surface.  En  un  mot,  ce  qui  constitue  en 
particulier  l'excellence  de  cette  théorie ,  c'est 
qu'elle  attribue  aux  phénomènes  géologioues 
un  ordre  semblable  à  celui  qui  existe  aans 
les  fonctions  de  la  nature  qui  nous  sont  les 
plus  familières;  c'est  qu'elle  produit  les  mers 
et  les  continens  ,  non  par  accident ,  mais 
par  des  causes  régulières  et^  uniformes; 
c'est  qu'elle  fait  servir  la  destruction  d'une 
partie  à  la  restauration  de  l'autre  ,  et  donne 
de  la  stabilité  au  tout,  non  en  perpétuant 
les  individus,  mais  en  les  reproduisant  sans 
cesse  (a). 


(a)  Tnme  avoir  les  Sages  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  pajs, 
lire  enlevas  par  la  même  admiration  snr  Tordre  qui  règne  dans  la 
mtnre,  tourmentés  par  la  même  curiosité ,  faire  les  mêmes  obser« 
Tatiooa  lK>ur  la  satisfaire ,  poser  à  peu  près  les  mêmes  principes  « 
stnaen  tirer  peut-être  les  mêmes  conclusions  dans  leurs  systèmes. 

Arislote  ,  dans  sa  lettre  à  Alexandre,  sur  le  système  da 
monda  ,  dit  :  ckap.  5. 

«  Eci-il  rien  de  comparable  à  cet  ordre  du  ciel ,  à  cette  mar- 
ehe  des  astres,  du  soleil ,  de  la  lune ,  <|ui  se  roulent  de  siècle  en 
fiècle  avec  la  cadence  la  plus  nombreuse  et  la  plus  juste  ?  Est-il 
rien  de  plus  inyariable  que  Tordre  de  ces  saisons  belles  et 
fécondes,  qui  ramènent  avec  elles  toutes  les  productions  de  la 
terre;  que  cette  alternative  des  faivrrs  et  des  étés,  des  jours  et 
des  nuits ,  qui  remplissent  les  années  et  les  mois?  Si  tous  faites 


cet  oitire  qni  a  séparé  les  dcintures  des  animaux  de  Tair,  de  la  terre 
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127.  De  plus,  dans  le  détail  do  cetbe  tbéorti; 
et  dans  Tindiiction  étendue  sur  laquelle  elle 
est  fondée  ,  nous  rencontrons  beaucoup  de 
laits  et  d'observations  ou  entièrement  neufs, 
ou  ju»|u'ici  très-mal  saisis.  Ainsi  les  veines 
qui  {liirtent  des  masses  de  granité,  et  qui 
pénètrent  le  schiste  qui  les  recouvre,  ou  ont 
échappé  à  l'attention  des  premiers  minéra- 
logistes,  ou  l'importance  du  phén(Mnène  a 
été  entièrement  négligée.  Le  docteur  Hutton 
a  décrit  les  apparences  avec  une  scrupuleuse 
exactitude  ,  et  en  a  tiré  les  concl'usions  les 
plus  intéressantes.  D'autres  ont,  comme  lui  » 
remarqué  les  tàits  qui  concernent  la  jonc- 


et  des  eaut^  qui  s  mesuré  leur  vie  par  ses  mouTenieDS  ;  c'eil  pir 
lui  qup  tout  animal  TÎt  et  respire;  eoBa  c'est  lui  qui  produit, 
selon  des  lois  certaines .  les  prodiges  qui  dous  étonnent .  lorsque 
les  -vents  dc-chalni^g  se  livrent  des  combats  ,  «niB  les  foudres  tom- 
bent du  ciel .  que  les  déhiges  viennent  inonder  la  terre.  Par  cta 
clforls  eiirâordinalres ,  l'humide  piprimt- ,  le  fea  dilaté  Ti'tablii- 
HrDt  l'équilibre  des  parties ,  et  mainUenocnt  l'aiiivcrs.  L.k  tetre 
revjine  de  toutes  «ortes^  plantes,  arrosée  d'eatu  vives.  p«unln 
d'animaux  divers,  produit  selon  les  temps,  noutril.  reprend  dsns 
son  sein  une  infinité  d'êtres  de  toute  eapËOB,  cou«ervMit  elle- 
mèmB  une  jenncsso  étemelle. malgré  les  di'lugra qui  l'iuaiuliaUi 
malgré  les  feoi  qui  la  cODSiunent  en  plusieurs  lieui, 

"  Il  jr  a  plus  i  ces  phénomioes  effrajans  sont  utiles  1  M  eon- 
icrvsiioQ ,  et  assurent  son  état.  Les  Ircmbleroena  la  délivrent  lia 
venla  intérieurs  ,  qui  a'écbappenl  par  les  aoupiranx  q»i  l'entr'oD' 
vrent.  Les  pluies  emportent  lei  principiis  de  maLidte  cl  d«  cor- 
ruption. Lo  souffle  daa  venis  balaye  les  impuretés  de  l'air.  L<a 
ttax  qui  s'allument  résolvent  les  matières  trop  condamn.'ea  par  la 
froid.  Le  froid  réunît  celles  qui  sont  trop  analysées  par  l»  ka 
EnSn  dans  les  parties,  1rs  unes  naissent ,  les  aiiirea  Ueurisicnl. 
les  autres  meurent.  Ce  qui  naît  remplace  ce  qui  a  péri  :  ce  qui 

Sérit  fait  place  à  ce  qui  naît;  et  la  masso,  aùlgro  le*  cmnbaK 
e  ses  parties,  tour  i  tour  viclorieuso  et  vaiocuo ,  ao  cuomn 
dans  tous  les  BJidci.  u  (  Trad.  du  marquis  tV Argent.  ) 
{ KaK  en  Traduelcitr,  y 
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lion  des  lits  primaires  avec  les  secondaires  i 
uiaû  personne,  jo  pense,  n'a  mieux  tjae  lui 
compris  le  langage  de  ces  iàits,  ni  déduit 
d'une  manière  plus  claire  Les  conséquences 
nécessaires  qui  en  dérivent.  11  a  le  preoùer 
saisi  It's.  vrais  caractères  qui  distinguent  le 
w/u'nstone  de  la  lave,  et  expliqué  les  relations 
rccUes  qui  existent  entre  ces  deux  substances. 
It  a  découvert  le  durcissement  des  strata  en 
contact  avec  les  veines  de  wiiin,  et  la  combus- 
tion du  charbon  dans  leur  voisinage.  Par  sa 
tlLéorie  il  a  doue  pu  déterminer  l'ainnicé  réci' 
proquc  du  ■w/tinstone  et  du  granité  ,  et  leurs 
relations  avec  les  autres  grands  corps  du 
règne  minéral. 

C'est  aux  observations  de  cet  excellent  géo- 
logue que  nous  sotnoics  redevables  de  la 
coimoissance  de  laits  généraux  et  importans: 
savoir,  que  toutes  les  substances  dures  du 
lèfçae  minéral ,  une  tbis  élevées  dans  l'atmos- 
phère f  tendent  à  la  diminution  ,  et  sont 
snîcttes  à  la  désintégration  et  à  une  ruine 
nui  ne  connoît  d'antres  bornes  que  l'entière 
destruction  ;  qu'il  n'y  a  point  ,  a  la  surface 
do  la  terire,  de  provisions  laite»  pour  restau- 
rer ce  qui  a  disparu  ,  et  qu'il  ne  s'y  fait  pas 
une  nouvelle  production  de  fossiles;  que 
la  création  de  toutes  les  scènes  variées  que  le 
globe  présente ,  dépend  des  causes  dont 
nousconnoissons  l'action  momentanée,  quoi- 
que nous  n'ayons  pas  connu  auparavant  les 
tfléts  que  peut  produire  la  réitéralioa  de 
CCS  mômes  causes.  Voilà  autant  de  faits  dan"» 
l'histoire  naturelle  de  la  terre  >  dont  la  dé- 
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couverte  est  due  au  docteur  Hutton  :  et  qvand 
nous  mettrions  décote  une  foule  de  recher- 
ches neuves ,  quand  nous  considérerions  la 
théorie  de  la  terre  comme  une  entreprise 
au  dessus  du  pouvoir  de  l'homme ,  nous  de- 
vrions encore  regarder  les  phénomènes  et 
les  lois  que  nous  venons  de  décrire  comme 
un  accroissement  important  et  solide  à  la 
somme  de  nos  connoissances. 

128.  Si  nous  comparions  cette  théorie  avec 
les  (  XXIII*  note  )  autres  sous  le  rapport  des 


(  XXIII*  note.  )  Géologie  de  Kirvi>an  et  de  Delue» 
sSo.  Les  deux  cnainpions  du  système  Neptanîen  qui  se 
sont  distingués  le  plus  parleurs  attaques  contre  le  docteur 
Hution ,  sont  Deluc  et  Kirwan.  Ils  ont  dressé  leurs 
batteries  presque  sur  le  même  plan ,  et  ont  employé 
contre  leur  antagoniste  les  armes  de  la  théologie  et  de 
la  science.  Par  une  intention  aussi  nuisible  à  la  dignité 
de  Ja  religion  qu'à  la  liberté  des  recherches  pliiloso- 

I)hiques  ,  ils  ont  méprisé  une  maxime  consacrée  par 
'autorité  de  Bacon  ,  et  par  toute  Texpérience  que  nous 
avons  sur  le  passé  ;  «  Tanto  magis  nœc  vanitds  inhi' 
»  benda  %»enit  et  coercenda ,  quia  ex  di\»inorum  et 
n  humanorum  male^sand  admixtionc ,  non  solum 
»  educitur  philosophia  phantastica ,  sed  etiam  religio 
«  hœretica.  Itaque  salutare  admodum  est  y  si  mente 
»  sohrid^Jidei  ianium  dentur  quœ  Jideisunt  (*)•  » 
£n  s'opposant  donc  directement  aux  règles  qn  on  n'a 

(*)  Tout  le  paMage  est  digne  d'attention ,  et  semble  comme  si  l'esprit  pr*" 
phétique  de  Bacon  s'adressoit  aux  cosmoiogistes  de  nos  ionrs.  Pesùma 
enim  reê  e»t  errorum  apotheosis,  et pro pê$te  intellretû*  habenda  eêi,n 
paniê  accédât  ventratio.  Huic  autem  vanitati  nonniMi  ex  ynodermU 
aummd  levitaU  ita  indulserunt .  ut  in  primo  capitula  Geneseos  ,  et  aUù 
seripturis  sacriê  ,  philotophiam  naluralem  fundari  conati  tuiU  :  Internet 
quxrentes  aortua.  »  Ifov.  organum ,  Uh,  1^  aphcr^  65. 
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agens  invisibles  qu'elle  emploie  ,  il  nous  fau* 
droit  encore  considérer  le  feu  et  Teau  comme 
les  deux  puissances  dont  toutes  doivent  faire 


josqa*ici  jamais  violées  impanément;  et,  en  se  mépre- 
Banl  sur  l'objet  Téritable  de  Ja  théorie  de  la  terre,  ils 
oot  reporté  lears  observations  à  une  période  antérieure 
â  la  série  actuelle  des  causes  et  des  effets ,  et ,  là  où  Tex- 
périence  ni  Tanalogie  ne  peuvent  les  diriger,  ils  pré- 
tendent se  guider  par  le  secours  d^une  lumière  supé* 
rieure.  Us  voudroient  nous  forcer  à  considérer  leurs 
ioTentions  géologiques  comme  un  commentaire  du  texte 
de  Moïse  ;  ils  tâchent  d'expliquer  Faction  du  pouvoir 
créateur ,  et  dans  leur  curiosité  indiscrète ,  ils  s'effor- 
cent de  déchirer  le  voile  que  la  main  do  prophète  a  si 
sagement  respecté.  Mais  ce  voile  ne  peut  être  touché , 
et  loai  ce  qui  est  derrière  lui  doit  être  pour  l'homme 
comme  s'il  n'avoit  jamais  existé. 

s5i*  M.  Deluc  a  néanmoins  traité  d'une  manière  très- 
diffiise  l'histoire  du  système  solaire  comme  antérieure 
à  rétablissement  des  lois  actuelles  de  la  nature ,  et  s'est 
appesanti  avec  beaucoup  de  complaisance  sur  une  foulo 
de  détails  minutieux,  oa  dixième  lettre  à  Laméthérie 
porte  le  titre  suivant  : 

«  Sur  l'histoire  de  la  terre ,  depuis  que  cette  planète 
fnt  pénétrée  de  lumière^  jusqu'à  l'apparition  dn  soleil  ; 
espace  de  temps  qui  renferme  les  origines  de  la  chaleur, 
et  delà Jigure  de  notre  globe  ;  de  ses  couches  primor^ 
dialeSj  de  Y  ancienne  mer  y  de  nos  coniinens,  comme 
fond  de  cette  mer ,  de  leurs  grandes  chaînes  de  mo/i- 
tagnes ,  et  de  la  végétation  {*),  » 

J'avoue  que  je  ne  connois  de  cette  lettre  que  le  titre , 
et  que  je  ne  puis  me  décider  â  suivre  un  homme  qui  va 

{^)  lovnul  de  pbjtiqve ,  toa.  37  (  &7S0  ) ,  p«rt.  a  »  pag*  ^>* 
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usage,    de  manière  à  ne  dii^féreF  les   une» 

de»  autces   (^uc  par 


le»   diifiérentes  combi- 


4 

nbi- 


chercher  hors  de  la  natnre  toutes  ses  connoissaii^ 
qui  préicnii  donner  l'histoire  de  notre  systcme  plané- 
taire ,  cpiaiid  le  soleil  n'exisioit  pas  ,  et  compter  toni 
les  événement  qui  sont  arrivés  entre  l'extsieace  de  ce 
globe  hiininenx  ei  l'existence  de  la  Inmière.  Uiie  en- 
treprise aussi  absurde  ne  peut  trouver  d'apoloeiste;  et  le 
Sourire  qu'elle  excite ,  ijuand  elle  est  le  fruit  de  l'imasi- 
nalion  ,  se  change  eu  indignation  lorsqu'elle  prena  h 
physionomie  d'une  recherche  philosophique. 

Elle  place  cependant  dans  un  grand  jour  toaies  les 
int'onséquetices  dont  est  susccpiible  le  caractère  intel- 
lectuel du  même  individu ,  sur-lout  quand  ou  Tait  aiten- 
tion  que  l'auteur  de  cette  rfiverie  biiarre  est ,  malgré 
cela ,  un  excellent  observateur ,  et  un  homme  trèa-Ii&bilc 
dans  tout  ce  qui  concerne  les  expériences.  Ou  a  Je  la 
peine  à  concevoir  que  celui  qui  a  écrit  l'histoire  de  la 
terre  .ivanl  la  i'orniation  du  soleil ,  ait  éi«  vet^  ihuts  les 
principes  du  raisonnement ,  et  qu'il  uît  pu  ajouter  beau- 
coup aux  connoissances  géologiques  par  des  observation) 
exactes,  et  des  descriptions  iaitcs  avec  beaucoup  de 
clarié  et  de  vérité.  Ses  lettre»  plijsiqnes  sont  rempiiei 
de  recherches  justes  cl  importantes,  quoiqa'accompu- 
gnées  de  raisonnemens  qui  ne  mérilcni  pas  taujoars  ie 
mèiac  éloge.  Dans  un  antre  ouvrage ,  il  a  eu  du  succ^ 
ou  des  gens  de  génie  ont  erré,  et  il  a  prodigicfise- 
ment  perl'oclionne  une  des  branches  malliéiualiqaes, 
sans  emprunter  prestjne  aucun  secours  des  principes 
de  la  science  ("). 

a5a.  Quelques-unes  de  cea  observations  peaveut 
s'appliquer  à  M.  Kirwan.  Ses  essais  zéologîi^ucs  ont 
aussi  pour  objet  d'expliquer  la  première  origine  des 
choses  ;^  et  dire  qu'il  n'a  point  réussi  dans  uua  eolte- 
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naisons  de  ces  deux  .pcmvoiro.  Dana  ie  sys- 
tème du  docteur  Hutti^i ,  l'^au  la  première 


prâic  tentée  inutilement  ^ar  tout  le  monde,  n^esi  poin't 
on  reproche  sur  Texécucion  de  son  traVail ,  quel  qu'ait 
été  son  but.  En  effet  ,  nous  ne  connoissons  pas  les 
rtgiès  qui  Font  gilidé  :  de  qui ,  dans  d'autres  occasions 
seroit  k  blâmer ,  peut  mériier  ici  des  applaudissemens^ 
et,  si  son 'Ouvrage  est  rempli  de  confusion  et  de  doutes, 
ce  font  des  défauts  attachés  au  sujet  qu^ilTOuIoit  décrire. 
il  eât  été  k  désirer  sans  doute  que  M.  Kinvan,  apréft 
f^étre  lancé  dans  les  régions  de  la  lumière ,  eftt  eu  au- 
tant de  succès  en  copiant  la  béîHité  et  la  simplicité  de  la 
nifttii^ ,  qu'c^  représentant -le  c^ordre  et  Tincobérence 
de  la  masse  cahotique.  Mais  sa  eosmologie  n'a  niiinhé 
duns  'ses  principes ,  ni  smalogfe  "dans  aes  ^parties  :  kn 
cuses  quu  adiuet ,  sont  'presque  Iou^iifb 'aussi  applica- 
hUk  A  une  espèce  d'apparence  qu'^  xine  iKiire ,  ou  ,  ^ 
iduelqiies-unes  d'elles  ne  suffisent  pas'pour  rendre  raison 
oe  l'effet  qu'il  leur  ettribue ,  il  a  toujours  recours  à  une 
Ifrpothèse  nouvelle  et  arbitraire.  L'instruction  qui  ré- 
tafte  est  peu  exacte  :  une  multitude  défaits  léunis  saui 
ordre  et  sans  une  discussion  essentielle  qui  précise  la 
seience,  et  une  infinité  de -citations -sans  critique  et -sans 
coalpifraisons ,  prouvent  une  lecture  très-étendue ,  mais 
tfin  même  temps  une  étude  très-pv^piiée  et  très- super- 
ficielle. C'est  ainsi  que  nous  lui  dRns  vu  avancer ,  en 
frveilr  fie  ses  opinions,  des  passages  de  Ulloa  et  de 
FrMn»,  ^ai,  bien  entendus,  leur  sont  diamélralemeat 

:s53.  Sous  un  rapport ,  les  ouvrages  géologiques  de 
lCir#an  sont  inférieurs  à  ceux  de  Deluc.  Ils  sont  évi- 
déminent  les  productions  d'un  homme  qui  n'a  point  vu 
la  nature  par  ses  propres  yeux  ;  qui  a  étudié  la  min^ 
ralogie  dans  les  cabinets  ;  mais  qui  rarement  a  observé 
les  fossiles  dans  leur  place  native.  La  balance  dans  la 
main ,  et  les  caractères  de  Wemer  sous  les  jeux  ,  il  a 
examiné  les  ^minéraux  avec  attention  y  et  a  découvert 
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dépose  et  arrange  les  matières  ^  enràite  le 
feu  les  consolide  9  les  minéralisé ,  et  enfin  Je* 
élève  en  strata  ;  mais ,  par  rapport  aux  subs- 
tances non  stratifiées  ou  cristallisées ,  l'ac- 
tion du  feu  agit  seule.  Le  système  qui  se 
rapproche  Je  moins  de  celui-ci  est  celui  des 


les  marques  qui  pouToient  leur  assiraer  leur  place  dans 
nu  système  aarrangeraent  ariificiel.  Mais  raisonner  et 
arranger  sont  des  opérations  de  Tesprit  trèa-diflTéreiites  ; 
et  un  homme  peut  bien  être  loué  comme  bon  minéralo- 
giste, et  n'avoir  pas  les  qualités  qui  font  le  géologue. 

254-  C'est  avec  le  même  empressement  et  la  niÂnie 
impatjence  qu'il  dirige  ordinairement  ses  argumens 
contre  le  docteur  Hutton.  Rarement  il  se  met  en  de- 
voir de  connoilre  les  opinions  de  son  adversaire,  et 
entre  ce  qu'il  donne  pour  tel  et  les  raisonnemeos 
qu'il  expose,  il  n'y  a  souvent  aucune  ressemblance. 
Sans  la  moindre  intention  de  tromper  les  autres  ,  il  se 
trompe  lui-même ,  et  rcfule  les  notions  du  docteur 
Hulton  ,  que  dans  le  principe  il  saisit  toujours  maL  Dans 
cette  dispute  imaginaire  ,  on  pourroit  supposer  qu'en 
général  il  a  le  dessus  :  lorsqu'un  homme  connoit  nien 
son  argument  et  celui  de  son  antagonbte,  il  faut  qu'il 
soit  mauvais  logicien  pour  ne  ^as  avoir  l'avantage  dans 
le  combat.  Ii 

a55.  Il  est  juste  pourtant  d'avouer  que  tous  les 
Neptuiiistes  n'ont  pas  a  se  reprocher  d'avoir  pris  le  prin- 
cipe de  leurs  recherches  dans  une  période  précédente 
aux  lois  de  la  nature.  Autant  que  je  puis  en  juger, 
cette  absurdité  n'est  pas  à  reprocher  au  système'  de 
Werner.  Ce  minéralogiste  ne  s  est  point  proposé  d'ex- 
pliquer la  première  origine  des  choses ,  quoiqu'il  ait 
supposé ,  à  une  période  très-ancienne  ,  le  globe  dans 
une  condition  bien  diiTérente  de  celle  d'aujourd'faai , 
c'est-à-dire,  l'entière  submersion  de  la  partie  solide 
sous  la  partie  fluide. 
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Neptunistes»  qui  n'attribue  qu'à  Peau  la  for- 
mation de  tous  les  minéraux ,  et  qui  étend 
cette  hypothèse  même  jusqu'aux  roches  non 
stratifiées.  Ici  donc  l'action  du  feu  est  nulle, 
et  certainement  les  Neptunistes  ont  fait  un 
grand  sacrifice  à  l'amour  de  la  vérité ,  ou  du 
paradoxe,  en  rejetant  le  secours  d'un  auxi- 
liaire aussi  puissant. 

129.  Dans  les  systèmes  qui  admettent  Tac- 
tion  (  xxiv'  note)  du  feu ,  nous  devons  exa- 
miner ceux  qui  ont  une  plus  grande  ressem- 


(xxiv*  note.)  Système  de  Buffon,  aSG.  Il  n'y  a  pas 
d'aatre  ressemblance  entre  la  théorie  da  docteurHullon 
et  celle  de  Baffon  ,  sinon  que  toutes  deux  emploient  les 
nèmtm  agens,  c'est-à-dire,  le  feu  et  l'eau.  Sous  les 
antres  rapports  ,  ces  deux  théories  sont  très-différentes. 
L'ordre  aans  lequel  ces  deux  agens  sont  employés  est, 
conune  on  l'a  déjà  remarqué ,  dans  une  direction  oppo- 
sée. Bofibn  introduit  l'action  du  feu  la  première,  et 
ensniie  celle  de  Teau  pour  détruire  les  substances  miné- 
rales ,  les  arranger  aprts  de  nouveau ,  et  pour  les  dis- 
poser en  strata.  Il  ne  pourvoit  à  rien  pour  la  consoli- 
dation de  ces  strata  ,  ni  pour  leur  élévation  angulaire  ; 
il  n'a  nul  moyen  d'expliquer  les  roches  non  stratiliées, 
et  il  n'en  a  que  de  très-foibles  pour  rendre  compte  des 
inégalités  de  la  surface  de  la  terre. 

De  plus  ,  Bufibn  ,  en  quelque  sorte ,  se  trompe  sur 
le  véritable  objet  d'une  théorie  de  la  terre  ;  et,  quoi- 
qu'il ne  remonte  pas ,  comme  les  géologues  cités ,  à  un 
tenu  où  les  lois  de  la  nature  n'étoient  point  encore  éla- 
blies,  il  part  d'un  état  de  choses  trop  différent  de  celui 
qae  nous  voyous  ,  pour  avoir  la  base  d'un  système  rai- 
sonnable :  à  la  vérité,  il  ne  cherche  pas  a  examiner  la 
situation  de  notre  système  planétaire  avant  rejjsience 
da  soleil;  car,  mâme  avec  l'envie  de  s'abandonnera 
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blatioeavec  celui  du  docteur  Hutton ,  malgré 
des  diÔërences  rràiarquablee  «t  éaciies  àsaâôr. 


8on  imajD^inatioD ,  une  pareille  extravagance  n^aoFoit  pu 
sûrement  que  le  révolter.  Mais  il  parle  du  monde  a 

Sartir  du  moment  où  la  terre  et  les  planètes  ont  ce«é 
e  faire  partie  du  soleil ,  et  eh  ont  été  détachées  (*}. 
Cette  nypolhèse,  sur  Forigine  des  planètes-,  imaginée 
sur-tout  pour  expliouer  la  circonstance  de  levr  moiH 
-vement  qui  se  fait  dans  la  même  direction  ;  et ,  soib 
d'autres  rapports  ,  contraire  au  principe  de  la  gr»- 
Titation ,  n  a  rien  de  commun  avec  une  tbéorie  ren- 
fermée et  bornée ,  comme  celle  du  docteur  Hotton ,  à 
la  seule  étendue  possible  de  nos  rechercbes  ,  et  qui  ne 
^ise  pas  a  expliquer  la  terre  par  une  ditnation  toute 
différeute  de  celle  d'aujourd'hui.  • 

267.  Les  deux  systèmes  diffèrent  autant  par  ce  qui 
concerne  lavenir  que  pur  ce  qui  appartient  au  passé. 
Buifon  regarde  le  refroidissement  de  notre  pliincte  et 
la  perle  de  sa  clialenr ,  comme  une  marche  graduelle  qui 
ne  doit  avoir  d'autre  terme  qne  Textinction  finale  de  la 
vie  et  du  mouvement  sur  toute  la  surface,  et  dans  les 
entrailles  de  la  terre.  La  mort  de  la  nature  elle-même 
est  Tobjet  éloigné  ,  mais  triste  ,  qui  borne  notre  ho- 
rizon, et  nous  rappelle  les  fictions  bizarres  de  la  mytho- 
logie Scandinave  ,  selon  laquelle  Y  anéantissement  doh 
étendre  son  empire,  .nième  jusqu'aux  Dieux.  Cette  chi- 
mère ,  horrible  et  peu  philosophique  ,  otoft  indigne  dit 
génie  de  Buffon  ,  et  nullement  faite  pour  occuper  une 
]ntcllig;encc  ausbi  parfaite  et  aussi  étendue  que  la  sienne. 
Celte  idée  forme  un  eontrasle  complet  avec  la  théorie 
du  docteur  Hution  ,  où  tout  se  voit  au-delà  de  la  con- 
tinuation du  présent  ordre  de  choses  ;  où  aucun  germe 
caché  de  malheur  ne  menace  le  tout  d'une  destruction 
finale,  et  où  les  mouvemens  sont  si  parfaits,  qu'il  est 

(*)  ScK)n  lialTnn,  le  grar.Uc  cit  une  véritaUe   maliéro   solaire ,  qvi  B*a 
changé  ^c  par  91  congélation. 

Dans 
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Danslescosmologîes,  par  exemple,  de  Léîb- 
nitz  et  de  BufFon ,  le  feu  et  l'eau  sont  employés 


iiii{K>ssible  qu^Ils  finissent  d^euz-mémes.  Voilà  an  coup- 
d'œil  au  monde  sûremenl  pins  convenable  à  la  dignité 
de  la  nalare  et  à  la  sagesse  de  son  aaleur ,  que  tons  les 
aatret  systèmes  de  cosmologie. 

a58.  Dans  ces  écIaÎTcissemens ,  j'ai  cité  Baffon ,  et 
le  plos  souvent  pour  combattre  ses  •  opinions  ;  néan- 
moins je  sens  vivement  tontes  les  obligations  que  loi  ont 
les  personnes  occupées  des  sciences  qui  se  rattachent  à 
riiistoire  naturelle  de  la  terre. 

L'étendue  et  la  variété  de  ses  connoissances ,  la  jus- 
tesse de  son  raisonnement,  la  «grandeur  de  ses  Tues ,  la 
pureté  de  son  goût,  et  la  force  de  son  éloquence»  le  des- 
tiooîent,  mieux  qu'aucun  autre  individu  peut-être  ^  à 
cooipoaer  l'histoire  de  la  nature.  Les  erreurs  qu'il  a 
coBunisei  sont  presque  toutes  des  conséquences  néces- 
saires des  circonstances  où  il  se  trouvoii  ;  et ,  si  on  les 
compare  au  mérite  général  de  tout  son  ouvrage ,  elles 
doÎTent  être   comptées  pour  peu  de  chose.  Buffon  a 
conunencé  à  écrire  lorsque  oeaucoup  de   parties  de 
rUstoire  naturelle  étoient  à  peine  connues;  lorsque  les 
documens  authentiques  et  les  descriptions  scientifiques  et 
correctes  étoient   rares.   On  ignoroit  alors  la  plupart 
des  faits  géologiques  importans  ;  a  peine  avoit-on  bien 
examiné  quelques  parties  du  règne  minéral;  et,  avec 
les  matériaux  de  ce  temps  -  là  ,  il  n^est  pas  étonnant 
que  quelques  endroits  de  l'édifice  qu'il  a  élevé ,  n'aient 
pas  été  aussi  solides  et  aussi  durables  que  le  reste.  S'il 
eât  paru  an  peu  plus  tard ,  et  après  le  temps  où  le 
raisonnement  à  priori  usurpoit  la  place  de  l'induc- 
tion; et  si ,  pour  rectifier  les  erreurs  où  l'avoient  en- 
traîné de  fausses  informations ,  il  eût  employé  autant 
de  génie  que  pour  les  défendre,  son  ouvrage  auroit 
probablement  atteint  toute  la  perfection  que  peut  obte- 
nir une  chose  hors  de  la  sphère  des  sciences  exactes. 
S'il  eût  examiné  l'iiisioire  naturelle  de  la  terre  par  ne% 

Partie  I.  Ce 
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comiae  dans  celui-ci ,  mais  dans  tm  ordre  in- 
verse. Ces  philosophes  introduisent  d'abord 
l'action  du  feu ,  et  ensuite  celle  de  l'eau  ,  ce 
qui  renverse  entièrement  l'ordre  naturel, 
puisque  la  consolidation  des  roches  doit  être 
postérieure  à  leur  stratification.  Certes,  la 
théorie  de  BufCon  est  bien  fautive,  car,  en 
changeant  l'ordre  des  deux  grandes  opéra- 
tions de  la  stratification  et  de  la  consolidation, 
il  ne  peut  réeliemen  t  expliquer  cette  dernière, 
ni  se  rendre  compte  de  l'élévation,  ni  de  la 
position  tiés-inclinée  des  strata  j  il  ne  met 
aucune  distinction  entre  les  corps  stratiHéset 
non  atratiiiés ,  et  il  explique  d'une  manière 
très-peu  satisfaisante  la  cause  des  ïnégalîté* 
qui  sont  sur  la  surface  de  la  terre.  Son  système 
n'a  donc  qu'une  ressemblance  très-éloignée 
avec  la  théorie  Huttonienne. 

i3o.  Le  système  de  Lazzaro  More  est  celui 


Eropres  jienx,  et  mU  dans  ses  descriptions  autant  de 
délité  que  de  force  ;  s'il  eût  écoaié  avec  plus  de  spin 
tous  1;^  philonoplies  <pù  l'entouroient  ;  s'il  eût  suivi  dj- 
vanlage  les  démonsira lions  de  Newioii ,  et  moins  rejette 
les  classiilcaiioDs  de  Unuée,  il  eùl  élé  l'aDteor  d'une 
production  aussi  élounaote  par  la  réunion  des  vérité <pie 
par  celles  des  beautés  ,  et  aurait  presigue  mérité  l'éloge 
que  lui  a  valu  l'enthousiasme  de  ses  compatriotes  :  Jac- 
jesiati  nalurte  par  ingenium  (a). 


(d)  S'il  j  a  enthoiuii.'mie  dsiu  ce  ipie  renfci 
nnulilius.  il  csl  boDorable  pour  Icb  Frun^ilii 
avant  rlrnogcr  qui  semble  l'approuver ,  m<^iue 
ioM  qu'il  mrl. 


liant  <p 


(  Noie  r/ii  Tradueieur.  ) 


r 
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ï)ui  (xxT*  note)  se  rapproclie  leplusde  notre 
tticorie  ;  et  il  est  certain  que  le  même  prïn> 


(lEXT*  noie.)  Figure  da  la  terre.  a5g.  On  regarde, 
comme  un  (ait  confirmé  par  beaucoup  d'expériences  , 
ijne  la  terre  esl  no  corps  ïphêroiJal  comprimé  vers  les 
p4les,  ou  éle?é  à  J'éqnaicur-,  el ,  quoique  ce»  expériences 
ne  coïncident  pas  exactement  par  rapport  nn  de^ré  d'a- 
platisscmetii  qu'elles  donnent  a  ce  spnéroide,  elles  s'ac- 
cordent suffisamment  pour  confirmer  que  la  terre. 
3uoîqae  solide,  a  presque  la  in^me  figure  qu'elle  pren- 
roit  si  elle  étoil  fluide  ,  en  conséquence  de  sa  rolalion 
KUlour  de  son  axe. 

Il  est  facile  de  voir  maintenant  à  quelle  cause  p'iV' 
■iqae  il  faut  aitribner  ce  phénomèiie.  La  lerre.  dan» 
•oa  état  actuel,  n'a  aucune  des  conditions  qui  puissent 
lui  (aire  prendre  la  fî^re  de  l'équilibre  qui  lui  est  par- 
bîleinent  inutile.  Dans  sa  sinictare,  ses  parties  se  rap- 
proehent  avec  une  Ibrce  incomparablement  trop  grande 
potir  obéir  aux  lois  d'une  pression  staticatr,  ou  pour 
prendre  une  l'orme  pluiill  qu'une  anlre,  à  cauK  de  sn 
tendance  centril'agc,  effet  de  sa  révolution  autour  de  son 
axe.  Il  n'y  a  point  de  nécessité  que  sa  surface  soit  par- 
tout de  niveau  on  perpendiculaire  à  la  direction  de  )a 
eravité,  ">  Me  deux  colonnes,  reposant  sur  la  m^ine 
base ,  et  ré|VB''>nt  de  là  à  chacun  des  deux  points  de  la 
surface,  soient  d'un  poids  susceptible  de  se  balancer 
l'ano  l'autre.  Rien  de  tout  cela,  en  vérité,  n'est  con- 
forme au  fait  en  question.  Telles  sont  oourlant  les  sup- 
positions sur  lesquelles  on  fonde  la  aéierminatlon  dn 
spbéroide  de  l'équilibre  ;  et,  comme  cerminemenl  elles 
n  ont  aucun  rapport  à  la  terre,  il  semble  étrang;e  qu'on 
lui  applique  les  résultats  qu'on  en  déduit.  Ccpt^ndani  il 
resteà  expliquer  cette  coincidcncei  et  elle  doit  beaucoup 
augmenter  le  mérite  d'on  système  géologique  ,  si  eUe 
peut  lier  ce  phénomène  énigniatîqne  et  important  .-tv<% 
les  antres  faiit  de  l'histoire  naturelle  de  lu  terre. 

favori  des  géolognes,  soit  Neptunistes, 
Ces 
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cipe  important  est  commun  à  tous  deux.  La 
théorie  du  géolof^ue  italien  s'est  dirigée 


« 


soil  Vulconiïtes,  esl  d'établir  tonrenaWement  celte  © 
iiexion.  Les  uns  e[  les  autres  se  sont  crus  en  droit  de 
supposer  la    fluîJilé  priniirive   du  globe,  les  uns  par 
l'eau  ,  d'autres  par  It  ^'eu  ;  et  quelle  >iu'aii  élé  la  cau»e 
,i„  ,.„.._   11..;, i:..'.     ■       ■     .    -    ■        ■     ■-  .       .      . 


^  •  It  ^■eu  ; 
■■  fluidité  ,  le  résullal  devoit  être,  selon  les  lois 
de  l'hydrostatique,  la  iÎKure  spbéroiiJale  de  toute  la 
masie.  Si,  dann  cet  état  de  fluidité  ,  la  terre  a  été  ho- 
nio»t'ne,le  spliéroïdeaddètre  enactemenl elliptique, et 
l'ailla tis»enie»t  aux  pôles  ^-^  du  rayon  de  l'équaieur  ;  » 
leltuide  a  été  plus  dense  vsra  le  centre,  l'aplatissement  a 
^û  Être  moindre  ;  et ,  dans  les  deux  cas,  le  corps  ,  en 
acquérant  la  solidité  ,  peut  être  supposé  commi;  a^ant 
conserré  sa  figure  spliéroiilale  avec  quelques  vatin- 
lions.  Mais,  quoiiiue  la  iluidilé  de  1»  terre  explique  le 
pUénoiucue  de  l'alliingement  de  sa  figure,  on  peut  se 
demander  encore  si  celte  iluidité  esl  compatdile  avec 
les  autres  apparent-'es.   D'iiprés  ce  que  nous  avons  dît, 

montre  rien  de  plu 

époquesanciennesdela  terix'.  Lessirala  actuels* 

des  ruines  des  plus  vieux  strata  ,  quoifju'amollis  p 

chaleur ,  n'ont  pas  été  mis  par  elle  eu  (wàan  ;  et  m^me 

ils  ont  eu  leur  mollesse  par  parties  et  fmkicce&sion  , 

«t  non  tous  ensemble  ,  m  dans  le  même  m'ornent. 

Les  substances  non  straiilîées,  et  plus  cHsinlliséiis,  ont 
été  moulées  lorsqu'elles  étoient  fluides  dans  rinicrirur 
de  celles  qni  étoient  solides.  Dans  tout  ceci  cependant,  il 
n'y  a  point  d'indication  de  la  Quidîté  de  touIelama9»e,ni 
m^me  de  toute  la  surliace  de  la  terre ,  et  Hcn  par  consé- 
quent ne  peut  expliquer  J,i  ligure  sptiéroïdale  qu'elle  s. 
Ainsi ,  quoique  la  supposition  de  U  fluidité  du  corpsen- 
lier  de  la  terre,  ou  nK'me  de  sa  croule  extérieure,  puisse 
expliquer  la  compression  vers  les  pôles ,  elle  ne  roitache 
point  ce  fait  avec  les  autres  dans  Vbisloire  naturelle  dn 
globe  ,  et  péclie  dam  ud  des  points  les  plus  essentiel» 


apparence  dans  le  règne  minéral ,  qui 
plus  qii'iuie  fluidité  partielle  dans  In 
m  posés 
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cipalement  vers  l'explication  des  débris  d'anî- 
manx  marins ,  qui  ont  été  trouvés  dans  des 


cl'ane  théorie.   EUe  est  exposée  aussi  à  d'antres  ob- 

I'ectkms  ,  soit  qae  la  cause  en  vienne  du  feu  ou  de 
*eaa ,  soit  qn'elie  s^appuie  sur  les  principes  de  BuffoD 
on  ftnr  ceux  de  Werner. 

a6i«  Supposons  d'abord  que  la  fluidité  de  la  terre, 
on  de  sa  croûte  extérieure  jusqu'à  une  certaine  profon- 
dear  »  soit  venue  de  la  dissolution  du  tout  dans  les  eaux 
de  rObéan,  et,  mettant  de  côté  toutes  les  objections 
dites  an  sujet  de  Finsolubilité  absolue  dans  Feau  de 
beaucoup  de  substances  minérales ,  supposons-les  toutes 
solables  k  un  certain  degré ,  et  calculons  la  quantité  do 
ttenttme  qur,  dans  les  suppositions  les  plus  favorables  au 
système^  a  dA  être  employée  dans  celte  grande  opération 
géolbgieo-chimîque. 

lia  terre  siliceuse,  quoique  non  dissolnble  dans  Fean 
perse^  après  sa  dissolution  dans  ce  fluide  par  le  moyen 
d'nn  alkalî ,  a  été  trouvée  par  le  docteur  Black ,  dans 
son  analyse  de  l'eau  de  Geyser ,  suspendue  dans  une 
qnantité  d'eau  entre  5oo  et  1,000  fois  son  propre  poids. 
Voilà  nn  des  faits  les  plus  favorables  à  la  théorfe  Nep- 
tnnienne;  et,  pour  l'avantage  de  cette  théorie,  nous  pren- 
drons le  pfus  petit  de  ces  deux  nombres ,.  et  nous  sup- 
poserons que  la  terre  siliceuse  peut  être  dissoute  et 
snspendne  dans  5 00  fois  son  poids  d'eau. 

£n  prenant  ceci  pour  le  dernier  degré  d'insolubilité 
des  snostances  minérales  (  quoiqu'il  y  en  ait  beaucoup 
dont  Finsolubilité  soit  absolue  ,  ou  ,  pour  parler  le  lan- 
gage dn  calcul,  infiniment  grande ) ,  nous  pouvons  sup- 
]K>ser  Finsolubilité  de  tout  le  reste,  ou  que  les  quan- 
tités d'eau  dans  lesquelles  ces  substances  ont  été  dis- 
soutes ,  doivent  former  une  échelle  descendante  de  5oo 
à  o ,  dernier  degré  de  déliquescence.  Ainsi ,  en  prenant 
le  terme  moyen  entre  cAi  deux  extrêmes ,  nous  aurons 
aSo  comme  proportion  de  Fean  qui  a  servi  à  dissoudre 
ks  substances  minérales.  Mais  cette  proportion  est  beau* 
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montagnes   éloignées    de    la   mer.    II    parott 
que  cette  idée  lui  a  été  suggérée  par  les  plié- 


coup  au-dessous  de  la  vérité  ;  car  la  quantité  de  lerre 
siliceuse  l'emporlP  de  beaucoup,  en  comparaison,  sur 
tout  1b  reste  ,  et  les  substances  minérales  soluLles  dans 
l'eau  sont  trcs-peu  nombreuses:  cependant,  lorsque 
nous  supposons  des  corps  minéraux  solabtes  ,  ao  lerme 
moyen,  dans  iSo  fois  leur  poids  d'eau,  nous  faisoiiR 
une  supposition  tr^s-avantageuse  au  système  des  Nep- 
t  unis  tes. 

363.  Telle  est  la  proportion  enire  le  poids  du  dissol- 
vant et  des  substances  tenues  en  dissolution  :  pour  avoir 
la  proportion  de  leurs  volumes  ,  nous  pouvons  suppo- 
ser que  la  pesanteur  spécifique  des  corps  minéraux  en 
général  est  à  celle  de  l'eau  comme  5  est  à  ï  ^  et  alors 
nous  avons,  pour  proportion  des  volumes,  calle  de 
aSoX  5  à  a  X  I,  on  celle  de  tiiS  à  i.  11  sait  donc 
qu'en  général  on  ne  peut  supposer  les  minéraux  solables 
dans  moins  d'eau  qnc  6i5  lois  leur  volume. 

3fi3.  De  plus,  il  faut  accorder  aux  Nepiunisies  que 
la  fluidité  de  toute  la  terre  n'est  pas  nécessaire  pour 
expliquer  sa  forme  spbéroidale.  Il  surGl  qu'il  y  ait  eu 
iluidité  pour  toute  la  croûte  ou  l' enveloppe  de  matières 
qui  est  contenue  eiilre  la  surface  actuelle  du  sphéroïde 
terrestre  ,  et  la  surface  de  la  sphère  intérieure,  c'est-à- 
dire,  de  la  sphère  qui  a  pour  diamètre  l'axe  polaire  de 
la  terre.  Tous  les  minéraux  qui  composent  celte  croilte 
doivent;iu  moins  avoirété  dissous  par  reau,et  avoir  formé 
ta  niasse  cahotique  de  M.  Kirwao.  Le  voinme  d'eau  re- 
quis pour  celte  opération  n'a  pas  été  moindre  que  6i5 
lois  le  volume  de  l'enveluppe  sphéroidule  dont  noU!> 
venons  de  parler. 

Mai«,  en  calculant  que  la  diflërencc  entre  l'axe  po- 
laire et  le  diamètre  de  l'cquaieur  est  de  -^  du  dermcr, 
supposition  favorable  an  phénomène,  il  est  aisé  de  mon- 
trer que  rinimensilc  de  la  croûte  spbéroidale ,  ou  l»  dif- 
férence entre  le  contenu  solide  de  la  terre  et  la  sphère 
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nomènes  observés  dans  les  canipt  Phlegraeî  , 
et  par  la  production  de  ia  nouvelle  île  Santo- 


:t  plus  grande  c|ue  .It  1  e'  moindre  que  ;-  de 
tonte  U  terre;  de  sorte  que  la  terre  eatmoindr*;  que  i5i 
lois  l'eQveloppe  sphéroïdale. 

Cesi  pourquoi  le  volume  nécessaire  pour  tenir  en 
dissolulioo  les  substances  de  celle  enveloppe,  est  an  va- 
lame  de  toute  la  lerre  comme  6i5  est  à  i5t ,  ou  dans 
One  proportion  plus  grande  que  celle-de  4  à  1  :  telle  est 
cependant,  ponrle  moins,  la  quantité  d'eau  que  M.  Kir- 
waii  suppose  s'êire  retirée  dans  le»  eavernei  inlérieores 
de  U  terre,  au  terme  de  .\on  action  chimique.  Ainsi, les 
KeptuRiste8,au  sujet  de  lu  ligure  spliéroid  aie  delà  ferre, 
•oot  réduits  à  un  dilemme  einbarmuant,  et  sont  forcés 
de  choisir  entre  une  impossibilité  physique  et  une  im- 
posai liililé  matliémaiiquc. 

Voulons -nous  chercher  si  l'opinion  de  l'origine 
i^ée  des  minéraux  ,  comme  la  conçoivent  ordinaire- 
ment les  Vulcuniates,  est  capable  de  donner  une  meilleure 
Ktiulion  de  celte  difliculté;  U  théorie  de  M.  de  BuSba 
•e  présente  d'elle-même. 

a64-  Ce  philosophe  considère  l'existence  de  la  figure 
>  Spbéroidale  comme  une  preuve  qne  toute  la  terre  a  dil 
dnellement  fluide;  et,  I  .».-.. 


ne  peut  être  attribuée  qu'à  sa  fusion,  il  a  supposé  que 
la  terre  avoit  été  une  masse  de  matiôre  fondue ,  détachée 
An  loleit  par  le  choc  d'une  coméie  ;  et  que  celte  masse  , 
ta  tournant  autour  de  son  axe,  a  pris  la  figure  d'un 
w  sphéroïde,  qu'elle  a  conservée,  quoique  muintenant  re- 
Iroidic  jusqu'à  ia  con»élution. 

Ce  système  n'a  pas  besoin  d'être  considéré  en  détail  ; 
il  est  londé  sur  des  principes  de  géométrie  et  de  méca- 
niqne  si  Ibibles,  que  l'nuteur,  malgré  sa  grande  intel- 
ligence, le  brillant  de  sou  imagination,  et  toutes  les 
rCMOurce*  de  son  génie,  a'»  pu  lui  donner  aucune 
solidité. 

Mais,  »aiu  admettre  tout  ce  sTïttnie,  nous  pouvons 


I 
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rini ,  dans  T Archipel.  Il  suppose  donc  que  les 
îles  et  les  contîziens  ont  été  élevés  du  fond  de 


eo  adopter  une  partie ,  et  supposer  aue  la  terre,  on  an 
moins  sa  croûte  extérieure ,  a  été  fluiae  par  le  fea ,  quoi- 
que nous  ne  remontions  pas  jusqu'à  la  cause  de  ce  feu, 
et  jusqu'aux  moyens  qui  Font  produit. 

En  nous  conduisant  ainsi ,  il  est  vrai  que  nous  ne 
risquons  pas  de  rencontrer  la  même  espèce  d'absurdité 
qui  se  trouve  dans  le  système  Neptunien ,  et  que  la  tbéorie 
Yulcanique  ne  se  trouve  pas ,  comftv&  l'autre ,  en  oppo- 
sition directe  avec  un-iixiôme  de  g;éométrie.  Néanmoins 
elle  offire  de  g^randes  difficultés  :  car,  quoique  tous  les 


-j) — '-— ■»      I —  — 

que  paruelle;  et,  quotqu' 

toute  la  terre,  ce  n'a  été  que  successivement.  D^aîlleurs, 

nous  ne  pouvons  admettre  l'existence  et  la  disparition 

d'une  aussi  grande  quantité  de  chaleur ,  sans  assigner 

quelque  cause  de  ce  changement. 

265.  Puisque  les  hypothèses  des  Neptunistes  ou  des 
Vulcanistes  ne  donnent  aucune  bonne  explication  de 
la  figure  de  la  terre,  ou  une,  au  moins,  qui  ait  quel- 
ques rapports  avec  les  apparences  de  son  histoire  natu- 
relle, il  nous  reste  à  chercher  si  le  système  qui  suppose 
une  fluidité  partielle  et  successive,  comme  celle  qae 
propose  le  docteur  Hutton ,  présente  quelques  ressources 
pour  l'explication  de  ce  grand  phénomène. 

Le  docteur  Hutton  n'a  pas  traité  ce  sujet  ;  et  la  pre- 
mière fois  que  j'ai  pris  connoissance  de  son  système,  j'ai 
cru  que  son  silence ,  sur  un  fait  aussi  important  que 
celui  de  la  figure  oblongue  de  la  terre ,  devenoil  une 
forte  objection  contre  lui.  En  examinant  la  matière  de 
plus  près ,  j'ai  trouvé  cependant  q]ie  sa  théorie  conte- 
noit  une  solution  très- satisfaisante  de  cette  difliculté, 
( et  même  la  seule  satisfaisante).  Je  vais,  autant  qu'il 
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la  mer  y  comme  celle  dont  nons  venons  dépar- 
ier^ par  la  force  de  feux  volcaniques  :  que  ces 


est  nécessaire  aa  but  que  je  me  propose  dans  ces  éclair- 
cissemeos ,  développer  cette  solation. 

Le  docteur  Hutton ,  dans  sa  théorie ,  pose  en  prin« 
cipe  que  la  surface  de  la  terre  est  continuellement 
changée  par  le  détritus  des  continens  ;  et  que ,  par  les 
matériaux  qu'ils  fournissent,  de  nouveaux  strata  hori- 
sontanx  se  forment  sans  cesse  dans  le  fond  de  la  mer. 
Si  cela  est  vrai,  et  si  ces  alternatives  de  destructions  et 
de  renouvellement  ont  été  souvent  répétées ,  il  est  cer- 
tain que  la  figure  de  la  terre ,  quelle  qu^elle  ait  été  ori* 
ginéllement,  doit  enfin  parvenir  à  coïncider  avec  le 
sphéroïde  de  l'équilibre. 

afi6.  Il  faut  remarquer,  ici,  que  les  expressions, 
figure  de  la  terre  et  surface  de  la  terre ,  sont  Tune  et 
Tantre  prises  occasioneUement  dans  deux  sens  difierens. 

La  surface  de  la  terre,  dans  son  sens  le  plus  naturel, 
est  celle  qui  limite  toute  la  terre ,  et  renferme  toutes 
ses  inégalités;  c'est  une  surface  extrêmement  irrégu- 
lière, s^Ievant  jusqu'au  sommet  des  montagnes,  des- 
cendant jusqu'au  fond  des  vallées,  et  dont  la  continuité 
de  courbure  est  souvent  interrompue ,  ou  changée  brus- 
quement. On  peut  l'appeler  la  surface  actuelle ,  et  la 
surface  qu'elle  enferme,  la  figure  actuelle  de  la  terre. 

La  surface  de  la  terre ,  dans  un  autre  sens ,  est  celle 
qni  est  par-tout  horizontale,  la  même  que  l'eau  prend 
lorsqu'elle  est  calme. 

Cette  superficie  est  déterminée  par  sa  constante  per- 
pendicularité  à  la  direction  de  gravité  ;  c*est  la  surface 
indiquée  par  le  niveau,  et  qnon  peut  supposer  être 
continuée  depuis  la  mer ,  à  travers  l'iotcrienr  Je  la  terre , 
)usqu'a  un  aulre  point  opposé  de  la  mer.  La  figure ,  en- 
vironnée par  cette  surface  horizontale ,  peut  très-bien 
porter  le  nom  de  figure  staticale  de  la  terre. 

Lorsque  l'on  dit  que  la  figure  de  la  terre  est  un  spké- 
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feux  ont  commencé  à  s'enflammer  sous  l'O- 
céan, aus&itât  après  la  création  du  monde 


lièM^^ 


Toïde  allongé ,  on  entend  parler  de  l.i  flgui 
ei  non  de  la  figure  actuelle  ;  et  les  degrés  du  mcridien, 
que  les  astronomes  mesurent,  se  rapportent  uussi  à  celle 
première  figure. 

3G7.  Supposons  maintenant  un  corps  comme  cèlaî 
de  ta  terre,  mais  av^c  sa  ligure  netuellc  beaucoup  plus 
irrégnlière ,  aj'ant  ane  mer  aaiour  de  lui ,  l'eau  descen- 
dra dans  les  cavités  les  plus  basses ,  et  s'arrangera  de 
nianif^re  que  sa  surface  sera  par-lout  perpeadicnlaïre  aa 
£l-à'pIomb,  oaâ  la  direction  de  gravité,  seule  situation 
qui  puisse  lui  donner  son  repos.  La  figure  de  saperilcie , 
quela  mer  prendra  alors,  sera  une  courbure  coniinue, 
qui  se  rejoindra  à  elle-même,  quoique,  si  la  lî^re 
actuelle  est  très-irréguli^re,  elle  puisse  s'écarter,  soit  de 
la  sphère,  soit  du  sphéroïde.  Si ,  cependant,  notts  sup- 
posons les  parties  solides  de  celte  masse  sujettes  à  la 
dissolution,  à  la  ruine,  el  snsceplibles  d'être  transpor- 
tées dans  l'Océan  ,  il  y  aura  tendance  pour  loul  le  corM 
à  prendre  ta  mf  me  figure  qu'il  aurait  prise  ,  s'il  etU  oié 
entièromeni  fluide  ,  et  sujet  au*  lois  de  l'bjdrostatiqtie. 
Cette  tendance  est  le  résultat  de  deux  principes. 

368.  Supposons  le  corps  quo  nous  venons  ae  décrire 
sans  rotation  ,  de  manière  nue  ses  particules  ne  reçoi- 
vent d'auire  acllnn  que  celle  qui  est  produite  par  les 
forces  de  cohésion  el  d'attraction. 

Il  est  clair  alors  que  chaque  parlicnle,  enlevée  par 
le  frottement  des  parties  qui  sont  au  dessus  ilu  niveau 
de  la  mer,  et  déposée  sous  sa  surface,  rend  la  ligure 
générale  plus  compacte,  en  rapprochant  les  parties  les 
pins  éloignées  du  centre  de  gravité  de  toute  la  masse  ; 
de  sorte  qu'avec  le  temps,  si  le  corps  est  homogène, 
tous  les  points  de  la  surface  seront  également  distans 
du  ceiilre.  Ainsi ,  la  figure  actuelle  change  conlinuel- 
lemenr.etse  rapproche  delà  figure  slalicale.  

Pendant  que  ce  changement  s'opère  dans  la  ( 
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et  lorsque  les  eaux  couvroient  toute  la  terre  : 
(jue  d'abord  ils  en  ont  élevé  une  portion , 


êc/ufUe,  il  s'enjuil  un  autre  dans  la  ftf^Tc  staticnle,  oui 
tend  i  accélérer  beaucoup  U  coincideuce  finale  att 
deux.  , 

L'effet  des  inè;;alit«3  de  la  terre,  qui  s'élèvent   an 

ieuait  de  la  surl'ace  liorizonule.est,  par  leur  attraction, 

da  rendre  l^s  partieit  drr  cette  surface  itniucdiatenieiit  an 

ileMoiu  d'elle ,  plaa  couvexea ,  cotteris  paribui ,  qne  l« 

reste.  De  pitis.  loraoïi'il  j  a  dans  la  mer  des  eadroil4 

d'une  rraiide  piofondeor ,  c'e»t-i-dire ,  lorsque  les  par-    i 

toHdes  cl  plus  denses  sont  ircs-éloigTiées  de  la  sur' 

:e  de  l'Otrcan  ,  la  cotirbure  de  la  superficie  de  la  axvt    ' 

in  par  cela  m^me  diminuée  ;  et  celle  superficie  devicol 

ins  conTc.ie  qu'elle  no  le  acroil  si  la  mer  étoit  inoiu 

use.  Ceii  deux  propuiiiona  sont  susceptibles  d'anA 

imonstration  rigoureusement  mallicmatique.  C'est  ainsi 

l'enlrvement  d'uue  seuli^  particule  de  matière  de 

itis  le  sommet  d'une  moiila(;nc  tend  à  diminuer  la 

'bure  de  la  surface  tioriiontale  qui  est  nu  dessous  de  la 

mtagne  ,  I3  où  elle  est  la  plus  grande  ;  et  la  déposition 

celle  mCnte  particule,  dans  le  sein  de  la  mer,  tend  à 

igoienter  la  courbure  de  celte  supertîcie ,  là  où  elle 

'  la  plus  petite.  C'en  pourquoi  la  tendance  générale, 

'augmenter  U  courbure  où  elle  est  petite,  et  de 

inuer  où  elle  est  [grande,  doit  être  aussi  de  ré- 

landre  par-tont  nne  courbure  uniforme,  je  veux  dire, 

Uc  fie;ureiplicrique.  Ainsi,  par  la  des  traction  et  laslra- 

ification  de  la  terre,  la  direction  de  la  gravité  est  «ans 

Base  troublée  ;  elle  se  concentre  de  plus  en  pins ,  et  la 

gtire  se  rapproche  toujours  de  celle  que  prcodroil  un 

Uide. 

361).  Si  nous  supposons  maintenant  que  le  corpa 
>nrne  sur  son  axe  ,  tonlcs  clioses  restant  dans  le  méma 
it,  la  surface  qui  limite  la  mer  deviendra  dillïrenta 
ce  qu'elle  étoit  dans  le  premier  cas,  et  s'enflera  dsT^in. 
Tfln  le  milieii  f  ou  dans  les  régioni  équatoriolfi. 
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et  que  dans  cette  partie  primitiv^e  il  ne  te 
trouve  point  de  coquilles  ^  puisque  le  premier 


La  terre»  au  dessus  da  nÎTeaa  de  la  mer,  sera,  comme 
eaparavani,  rongée,  et  déposée  au  fond  de  la-  mer,  de 
maoière  à  Former  des  strata  presque  parallèles  a  sa  sar- 
lace  :  ainsi,  la  tendance  est  pour  renare  la  figure  rMIe 
de  la  planète  approximative  de  la  figure  staticaU.  Dans 
le  même  temps,  comme  nous  l'aTons  dit ,  la  figure  #la- 
ticak  éprouve  un  changement,  de  sorte  que  les  deux 
ifigures  se  rapprochent  mutuellement;  et  le  terme,  ou 
la  dernière  iiinire  qu'elles  puissent  prendre,  estcellft 
qu'affecte  l'Océan  par- tout  ou  la  profondeur  est  la  méoié. 


car  alors  les  causes  de  changement  cessent.  Mais  cette 
figure  ne  peut  être  que  le  sphéroïde  de  Téquilibre ,  ellel 
nécessaire  de  la  ruine  et  de  la  réconsolidation  de  la  terre'» 
en  supposant  ces  deux  actions  indéfinies  et  sans  interrop- 
tion.  ici ,  comme  dans  d'autres  cas ,  lorsqu'un  corps  est 
soumis  à  l'action  de  causes  qui  chano^ent  graduellemerU 
sa  forme ,  la  figare  la  plus  apte  à  résister  à  ces  change^ 
mens ,  est  celle  que  les  changemens  eux-mêmes  finissent 
par  produire. 

De  même ,  quelles  que  soient  les  irrégnlarités  de  den- 
sité, la  tendance  à  an  changement  de  figure  ne  ces- 
sera pas  jusqu'à  ce  qae  le  corps  soit  moulé  dans  ce  sphé* 
roide  particulier,  qui  admet  par  tout  une  enveloppe 
aqueuse  de  la  même  profondeur  (*)• 

11  paroît  donc  quun  solide,  d'une  figure  et  d'âne 

(*)  !>•  même ,  çomine  par  traniitioB ,  la  figora  irrégvlièn  ^derient  m  «pM-» 
xoïde  d'cqnilibra }  de  néme ,  si  la  figare  actadla  a  été  d'abord  ploa  aÎHfli 
^ue  le  sphéroïde ,  elle  prendra  celte  dernière  figure  par  degréa. 

Concevons  qne  la  terre  soit  en  repos ,  et  qa'eUe  soit  une  sphèrr  pai^ 
laite  da  matière  solide,  entourée  d'an  Océan  par-tont  également  pr»- 
fend,  par  exemple  d'an  mille.  Alors,  si  on  loi  donne  an  moOTemcat 
roUtoire  qoi  la  fasse  tnnmer  sar  son  axe  dans  ai  liearcs ,  en  consè* 
foence  de  la  force  ceatrifoge  ,  l'eaa  qai  l'enreloppe  a'élerera  iauBé- 
diataotent  sons  l'éqaatear ,  et  fvra  partie  d'ane  snrface  spbéroïdale  (piwqw 
elliptiqae  )  »  dont  le  diamètre  éqoâtorial  est  plu  grand  qne  Taxe  polaire  daM 
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Océan  ne  contenoit   point   d'animaux.  Les 
tolcans  en  continuant   de    brûler  sous    la 


jiansité  îrrég^olières ,  pounm  qu'il  soit  reconTert  en  par- 
4e,  et  qa'en  m^me  temps  il  boit  sujet  A  la  destmciion 
an  dessus  du  niveau  de  la  mer^  et  a  la  réconsolidation 
M  dessous ,  a  la  tendance  d'acquérir  y  avec  le  temps,  la 
mèn»  figure  qu'il  eût  acquise ,  en  supposant  sa  fluidité 
totale. 
370.  Dans  les  raisonnemens  précédons,  nous  ayons 


h  pgfOititn  à»  56S  à  ijj.  Par  e«  moyen ,  ftmn  w  fuuMaim  à  VkpuUat  à 
fOi  frèê  im  àtmE,  à  ciaq  millet;  et  foimera  «vtowr  de  h  tem  mM  lAne  qtà 
de  chauve  c6U  de  réqvatenr  à  pen  prée  de  37*.  Le  reste  de  k  tmt^ 
wetera  A  eec,  ioimere  denx  grande  Coatiaene  de  63*  dcgrée  de  chaf b« 
•M  dee  fdlee»  %m  aont  èleréa  dane  le  mil^v  àê  plae  de  4  miUee  au  deaeoe 
Sa  aiveem  de  la  mer. 

Btei  cette  hjpotlièae,  tel  eeroit  Tétat  de  notre  globe,  et  sana  la  mina 
fli  In  dnetmctlua  de  la  terre ,  cet  ordre  de  dioeet  eeroit  permanent ,  et  ni  la 
•nlide,  ni  la  partie  Snide  de  la  masse ,  ne  prendroient  one  antre  fignre 
fne  nooa  arons  démontrée.  Mais  ai  nons  supposons  qne ,  dans  ces 
,  l'action  de  l'atmosphère  soit  réglée  par  lee  mêmes  luie  gui 
enr  la  constitntien  acludle  dn  globe  »  les  rapenrs  qni  s*tièTent  an 
de  la  surface  de  la  mer ,  seront  portées  par  lee  Teats  snr  la  terre ,  oà 
se  condenseront  et  se  précipiteront  en  pluies.  Ainsi,  tons  les  egens  de 
la  iestimlion  agiront  librement  snr  les  deux  grands  continens  polaires,  les 
rfiîéien  se  formeront ,  la  terre  sera  crmsée  par  des  rarias  profonds  ;  ces 
sTourriront  en  grandes  rallées  ;  les  masses  les  plus  susceptibles  de  ré- 
prendront la  figure  de  collines  et  de  montagnes  ;  et  d'une  inperficie 
et  nniforme ,  naîtront  les  mêmes  inégalit?s  qfui  diversifient  maintenant 
|i  aarfan  de  h  terre. 

.«Vuriie  foe  les  parties  de  la  spbére  hors  dn  sphéroMe  diminuent  contt— 
:,  la  terrv  légère  et  le  sable  qui  s'en  détachent  se  déposent  an 
,  de  la  mer,  et  forment  des  «trata  parallèles  à  la  surface  de  fean  qui  lee 
Lee  figures  actuelle  et  ttalieaU  s'identifient  sinAt  l'une  avec  i'antrr; 
et,  pendant  que  la  figure  ttatieale  est  changée,  d'aprc»  le  principe  posé  da 
dMagemeat  dans  Js  direction  de  gravité  ,  elle  tend  continuellement  à  so 
wpprochsrr  d'un  état,  qui,  une  fois  obtenu ,  ne  peut  plus  chsngcr,  je  veux 
diM  cdni  d'un  sphuroide  elliptique  oblong,  dont  la  surfsie  est  perpendt- 
cataire  k  la  direction  dr  gravité  ,  a jant  le  diamètre  équaloriai ,  en  propor- 
làmm  avac  fax*  polaire ,  comme  ado  c»l  à  199. 
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mer  après  la  création  de  la  nature  vivante. 

les  strata ,  élevés  alors  par  leur  action ,  se 


supposé  que  les  progrès  de  la  mine  et  la  slratiTiG^ 
sntiscqucme  étoient  sans  int^miplion ,  jasqu'à  ce  <jw 
loule  la  lerre  fût  couverte  par  l'eau.  Celte  supposition 
sert  à  expliquer  la  natui'â  des  forces  qui  ont  délerminr 
la  fiRTire  de  la  terre;  mais  il  n'y  a  point  de  raison  At 
penser  que  ce  plic'nomcne  ait  jamais  en  lieu  dans  toatc 
son  éienilue,  puisque  l'élévation  des  strata  du  fond  Af 
la  mer  inierrompt  celte  marche  ,  et  crée  une  nonvetle 


t  que  l'ancieDiie  se  déimii 
dans  un  attire.  La  même  terre  aussi ,  qui  est  dégradée 
peut  être  élevée  par  les  forces  qui  sont  au  dessous 
d'elle,  ou  abaissée  par  les  altérations  dans  son  niTean. 
effets  dont  nous  i^orons  la  cause ,  mais  dont  l'aclion 
est  réelle  (§  333).  Blalg:réces)nterraptioDs,  la  tendance 

fénérale,  pour  donner  à  la  terre  une  figure  sphérol- 
ale,  peu)  subsister;  et  cbafpie  révolution  la  rapproche 
bien  plus  de  celte  figure  qu'elle  ne  l'en  éloigne.  Celle 
ligure  donc,  quoique  vraiseniblnblement  elle  ne  doive 
jaiiiais  ôtre  pariaite,  sera  la  figure  limitante  ou  asymp- 
totiaus,  si  on  peut  l'appeler  ainsi ,  de  laquelle  la  terre 
tendra  toujours  à  se  rapprocher. 

Si  les  conclusions  précédentes  sont  justes,  et  si  U 
figure  de  l'équilibre  n  est  qu'une  figure  asymptotiqne, 
de  laquelle  celle  de  la  terre  se  rapprocbe,  mais  qurll* 
n'atteint  qu'imparfaitement,  nous  ne  devons  pas  être  aor- 
pris  des  déviations  considérables  qu'on  observe  réelle^ 
meni.  Elles  sont  si  réelles  ,  que  les  résultats  déduits  de  la 
sure  In  plus  exacie  des  degrés  du  méridien,  différant 
l'un  de  rautre  dans  l'aplatissement  qu'ils  donnent  à  la 
t«rre  de  presque  la  moitié  de  la  quantité  à  déterminer. 
Lorsque  nous  comparons  les  degrés  mesurés  eo  France, 
et  dans  d'autres  contrées  de  l'turope,  avec  ceux  qti' 
a  mesurés  au  Péroi  "     '  '" 

aux  pôles,  motus  de 
que  nous  comparons  les  dcgrt! 
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sont  trouvés  remplis  de  coquilles  et  de  dé- 
pouilles marines  j   et  de  la  violence,  gui  a 


avec  ceux  qu'on  a  mesarés  dernicrement  en  Angleterre, 
ooas  trouvoua  qu'ils  sont  mieux  représentés  par  nu 
sphéroïde,  dont  l'aplatisseioeot  est  rr;  de  la  moitié  de 
son  axe  (*).  On  peut  croire ,  cepeniiiat ,  que  les  méri- 
diens ne  sont  pas  elliptiques;  et  d'autres  observations 
inoRireni  qu'ils  ne  sunl  pus  mt^iac  semblables  les  uns  aux 
•titres ,  ou  que  la  terre  n'est  pas  strictement  un  soliJa 
de  révolution  ;  de  xa^me  aussi  la  comparaison  des  degrés 
mesurés  au  cap  de  Bon  ne- Espérance  avec  les  degrés 
mesures  au  câlé  opposé  de  l'équaleur,  Tait  soupçonner 
<pe  les  hémisphères  septentrionaux  et  méridianaux  ne 
soat  pas  parlailemenl  semblables ,  et  que  la  terre  n'est 
pas  également  comprimée  aux  polos  Arctique  et  Antarc- 
tique. Ces  irrégularités,  qui  ne  détruisent  nos  le  fait 
général  de  l'aplatissement  de  la  terre  aus  pôles ,  mon- 
trent que  la  vraie  ligure  siaticalc  n'est  qu'ininarlaile  ; 
et,  quoiqu'on  puisse  rendre  raison  de  ces  différences, 
sans  avoir  recours  aux  principes  renfermés  dans  notre 
théorie,  ce  n'est  cependant  que  d'une  manière  pcusatis- 
iàîsaote  et  à  l'orcc  de  suppositions,  qui  ne  s'accordent 
nullement  avec  la  fluidité  attribuée  ou  A  toute  la  masse, 
Qu  à  la  croûte  extérieure  de  la  terre. 

171.  Comme  ces   principes  expliquent  comment  an 
L  corps  solide  peut  approcher  de  la  figure  qu'un  tluide 
'  doit  avoir  pour  conserver  toutes  ses  parties  en  êqui- 
I  libre  j  et,  puisque  la  ligure  ofaloDgue  appartient  à  toute 
V Sintre  planète  aussi  bien  qu'à  la  terre,  et  la  sphéroïdale  à 
toos  les  grands  corps  de  l'univers,  cela   indique  nne 
analogie  qui  se  répand  sur  toute  l'éciinoutie  de  la  na- 
ture, et  qui  passe  l^aucoup  les  limites  qui  circonscrivent 
ordinairement  les  recherches  du  minéralo^sle. 

a^î.  Dans  l'irrégularité  de  ligure  des  corps  plané- 
Utires  on  peut  voir  Ta  preuve  de  1  universalité  du  syst^tn 


1  système 


,  lur  ».liiFiK« 
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causé  leur  élévation ,  sont  venues  ces  con- 
torsions et  cette  position  inclinée  qu'ils  affisc- 
tent  souvent  (*). 


de  dégradation  et  de  réconsolidation  criie  nous  avons 
tâché  d^exposer  dans  l'histoire  naturelle  de  la  terre 
ïîons  en  avons  une  antre  preuve  en  considérant  que, 
pour  chaque  niasse  de  malière  donnée,  ayant  une  pé- 
riode donnée  de  rotation  ^  il  y  a  deux  sphéroïdes  dué- 
rens  qui  répondent  aux  conditions  nécessaires  pour 
réquilibre  de  ses  parties ,  Fun  qui  approche  de  la  spnère, 
et  Tautre  qui  s'en  éloigne  beaucoup ,  et  qui  est  asseï 
aplati  pour  prendre  la  forme  lenticulaire.  Ainsi,  en 
supposant  la  terre  honioj^ène ,  elle  peut  conserver  son 
équilibre  ,  soit  par  la  figure  qu'elle  a  actuellement , 
ou  par  celle  dans  laquelle  le  diamètre  polaire  seroit  au 
diamètre  équalorial ,  comme  i  est  à  768.  La  même  chose 
est  vraie  pour  les  autres  plaiiètcs;  et  jusqu'à  présent 
nous  n'avons  pas  trouvé  que  la  nature  ait  employé  ce 
sphéroïde  lrès-allono;é.  La  raison  est  sans  doute  que, 
dans  cette  espèce  de  sphéroïde ,  l'équilibre  ,  entre  la 
force  centrifuge  et  la  force  centripète,  est  de  nature 
à  ne  plus  se  rétablir ,  une  fois  dérangée  ;  les  parties 
détachées ,  et  déplacées  par  ntanque  de  cohésion ,  se 
fuiroient  toutes  l'une  l'autre.  Dans  un  pareil  corps, la 
dégradation  à  la  surface  lendroit  à  un  entier  change- 
ment, et  Farrangement  que  nous  supposons  ici  ne  seroit 
plus  permanent. 

275.  Dans  le  système  de  Saturne,  nous  avons  une 
grande  déviation,  qui  néanmoins  a  conduit  à  une  con- 
firmation très-inattendue  de  quelques -unes  des  conclu- 
sions que  nous  avons  tirées.  Un  principe  semblable 
a  celui  qui  forme  la  base  de  tous  nos  raisonnemens,  a 
servi  ,  à  un  des  plus  grands  philosophes  de  notre 
siècle ,   pour  découvrir  la  révolution  de   Tanneau  de 

(*)    De    eroêtacei  t   fi  degli  altri  marini  corpi  ,    che  si  iro^ano  «»' 
fnonti  :  di  JinU  J^azuiro  Moro.  l'inezia»  i7<lo. 

Ce 
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"  Cesystèinecslimparlaîtjpursqu'ilue  réserve 
rtcn  pour  la  consolidation  (ksstrîila qui, seloa 
lui  ei  Il'S  Ncptunistes,  doit  se  faire  ,  non  par 


'I  jaiorne  sur  son  use,  et  même  ponr  déterminer  fa  vé- 
ifilKiléde  celte  ré vulutioii,  lellct^ui^ ,  depuis,  les  oLscrva- 
t-ttôus  Font  vériOei.-.  Del.ipLce,  posaiil  coiiiine  maxime, 
E|^e  fieo  dan»  h  nature  ne  peut  ejiiicr  là  où  it  ys  de* 
v'fiétuM  de  cliangclneni,  non  balancées  ou  cou>pen!>é«B 
kj»r  d'autres  «anses  [*),  conclut  <jue  les  panier  de  l'an- 
rpMD  doivent  venir  de  la  i^hute  du  corps  de  la  pla- 
^S!ie  pOi'  quéli[ue  autre  rorcc  que  leur  sitnpU-  toliésion 
Pot  l'une  oTefc  l'autre.  Si  la  cliose  éloit  aniremi'ill , 
>^AlÉqtie  particule  ,  déUebée  de  lunnéau  par  nn  niujfà 
'^ncoiMtie  ,  descendruit  en  ligne  droite  ,  pres(|ue  pci^ 
Modictltlaire  à  la  snrJace  de  Salunie  i  et  la  desiroction 
iK»ale  die  l'anoeau  seroil  incTÎtsble.  La  acolelorce  <]tu 
ftnarroit  balancer  cet  eflet  de  gravitation  ,  semlilefoîi 
Skvoir  *tre  la  force  centrilui^e,  produite  par  la  rota- 
ttoii  3e  Fannenu  sur  un  aie  qui  passe  au  travers  de  son 
lecntre,  et  perpendiculaire  it  son  plan.  Dclaplace  a  été 
jhrlç[o'â  Èlercfiet'  quelle  vélocité  dË  foialion  éfoit  ci- 
[Bble  de  prodalie  cet  ell^t,  6t  a  trouvé  qu'il  en  YaWiÀi 
Blé  àé  dix  heures  un  quart  ;  ce  qui  est  préciiénienl  le 
■B^çU  ileteriulué  depuis,  d'upr^ï  les  obïèrvaliona  d'Rèr- 
■HU.  Si,  iVoc  ceil«  rotation,  le  ct-rclc  est  un  a&ntatt 
'fclide«réé  par  la  lotation  d'une  ellipse  tri-i*plaii'V(-rs  liil 
^tol  donne  dans  son  axe  ,  coincïdani  avec  le  ^Ënii'e  de 
oaiarnè ,  it  peut  f  tre  constitué  de  manière  qùè  l'uitrac- 
lion  de  Saturne,  combinée  avec  la  lorce  cenlrit'oge , 
paisse  produire  une  force  perpendiculaire  à  sa  surface, 
lA  rÂire  que  les  parties  Jélacbees  restent  Cn  rej)0*  ;  qaî! 
te*  animaux,  u.ir  exemple,  se  proininénl  siirla  sncruce^ 
et  ^ue  lâs  Huides  soient  in  eijuitibrio.  C'est  ainsi  ijuC  lé 
•yslilDP  de  Salurnc  osr  préservé  contre  lé  la|)!i  du  Icmpï, 
Test  cflecitvement  celui  delà  terre  elle-io^mej 
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l'action  du  feu,  mais  par  celle  de  l'eau.  Il 
ne  rend  point  compte  de  la  minéralisation 
des  coquilles  trouvées  dans  les  strata  ,  ni  de 
leur  diiïérence  avec  celles  (jui  sont  détachées 
dans  le  fond  de  la  met;  et  il  n'établît  aucune 
distinction  entre  les  substances  stratifiées  et 
non  stratifiées.  Mais,  malgré  cela,  Lazzitro 
More  a  le  mérite  d'avoir  soupçonné  qu'ou- 
tre la  puissance  qui  a  déposé  les  strata ,  il  en  a 
existé  une  autre  qui  les  a  élevés  et  bouleversés. 

i3i.  D'après  cette  comparaison,  il  paroît 

aue  la  théorie  du  docteur  Hutton  est  assez 
istincte,  même  de  celles  qui  en  approchent 
le  plus,  pour  mériter,  dans  le  sens  le  plus 
strict,  le  nom  de  nouvelle  et  d'originale. 
En  etlét,  il  y  a  peu  d'inventions  ou  de  décoa- 


et  les  moyens  mis  en  œuvre  ponr  cette  conserva); 
scmbleul  prouver  que  les  armes  Jonl  le  temps  se  Mit 
sonl,  JansVsdeux  cas,  la  leme  destruction  et  la  décom- 
position des  purties  solides.  Cette  lente  destruction 
peut  avoir  produit  la  figure  tyû  a  résisté  le  mieux  à  son 
action. 

374.  Ainsi ,  la  ibéorie  de  la  terre  du  docteur  Halton 
se  rattache  d'elle-même  aux  lecliercbes  de  Tastro- 
nomie  physique.  La  conclusion  â  tii'cr  de  cette  coïnci- 
dence tourne  à  l'avantage  des  deox  sciences.  Lorsqn* 
deuK  voyageurs,  tels  que  le  mioéraloeiste  et  l'astronome, 
partis  de  poitjls  ai  éloignés,  et  par  des  chemins  si  dîffië- 
rens,  se  rencontrent  au  terme  de  leur  voyage,  el s'ac- 
cordent, dans  leurs  rapports,  sur  les  contrées  qu'ils 
ont  parcourues,  c'est  une  forte  présomption  qu'ils  ont 
suivi  de  bonnes  rouies  ,  et  qu'ils  sont  dans  1  '  ''  — 


parlaile  sur  tout  ce  qu'ils  viennent  de  ^ 


8ur  la  T7iéorle  de  la  Terre  par  Hutton.  îia 
Tertes  citées  dans  l'histoire  des  sciences,  qui, 
avant  d'être  entièrement  développées ,  n'aient 
été  précédées  par  quelques  essais  semblables. 
Celle-ci  a  donc  bien  mérité  d'être  distinguée 
par  un  nom  particulier;  et  si  nous  étions  forcés 
de  suivre  l'analogie  observée  dans  les  noms 
des  deux  grands  systèmes  qui  divisent  au- 
jourd'hui les  opinions  des  géologues  ,  nous 
nous  réunirions  à  M.  Kirwan  pour  appeler 
notre  théorie  le  système  plutonique  :  quant 
à  moi  ,  je  préfère  la  caractériser  par  un  nom 
moins  brillant,  mais  plus  juste,  celui  de 
théorie  Huuonienne. 

iSa.  Le  circonstance  qui  donne  à  cette  théo- 
rie son  caractère  particulier ,  et  qui  l'Oiève 
an-dessus  de  toutes  les  autres,  c'est  1  introduc- 
tion du  principe  de  pression,  qui  modifie  les 
eiFets  de  la  cbaleur  appliquée  au  ibnd  de  la 
jner.  Ceci  est  en  ofFct  la  clef  de  la  grande 
énigme  du  règne  minéral,  où,  tandis  qu'une 
suite  de  phénomènes  indiquent  l'action  du 
feu,  une  autre,  également  remarquable, 
semble  exclure  la  possibilité  de  cette  action, 
en  nous  présentant  des  substances  minérales 
qa'aucune  opération  du  feu  n'a  jauiaîs  pu 
produire  à  la  surface  de  la  terre.  Ces  deux 
classes  de  phénomènes  ne  se  contredisent  pas, 
en  admettant  le  poiivoir  de  la  compression 
cjai  retient  les  parties  volatiles  des  corps  , 
lorsque  l'action  de  la  chaleur  leur  est  appli- 
quée, et  les  force,  dans  beaucoup  de  cir- 
constances, à  subir  la  fusion  ,  au  lieu  d'êti'e 
calcinées  ou  volatilisées  par  la  combustion  eC 
Dda 
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rinflammation.  Cette  hypotiiêsc ,  que  plu- 
sieurs personnes  al'iectent  de  regarder  comme 
un  principe  gratuit ,  ne  me  paroît  rien  autre 
chose  qu'une  belle  et  juste  généralisa- 
tion «les  propriétés  de  la  chaleur.  La  com- 
bustion et  l'inflatamation  sont  des  procédés 
cilimiques  qui  ,  outre  la  présence  d'une  tem- 

Sératiire  élevée,  exigent  encore  d'autres  con- 
itions.  La  situation  des  régions  minérales 
fait  raisonnablement  supposer  que  ces  condi- 
tions n'existent  pas  dans  les  entrailles  de  la 
terre ,  où  ,  en  conséquence  ,  nous  ne  pouvons 
voir  que  l'expansion  et  la  fusion  ,  seules 
opérations  qui  semblent  essentielles  à  la 
chaleur,  et  inséparables  de  son  action,  dan» 
certains  degrés ,  et  sur  decertaines  substances. 
Quoique  ce  principe  ne  soit  pas  appuyé  par 
l'analogie ,  l'admirable  simplicité  et  l'unité 
qu'il  introduit  dans  les  phénomènes  de  sëfH 
looie ,  justiiient  suffisamment  son  appUcatîan 
à  la  théorie  de  la  terre. 

Il  me  sera  peut-être  permis  de  remarqtierj 
comme  une  autre  supériorité  de  cette  théorie, 
qu'elle  étend  ses  conséquences  beaucoup  plàl 
loin  que  l'auteur  lui-même  n'y  a  songé;  et 

3u'elle  donne  une  explication  satisfaisante 
e  la  figure  sphéro'fdalc  de  la  terre ,  ce  qa'aik* 
cune  théorie  géologique  n'avoit  iàit  jusqn'A 
présent. 

i33.  Malgré  toutes  ces  circonstances  d'ori- 
ginalité, de  grandeur  et  de  simplicité,  qid 
parlent  en  faveur  de  cetle  théorie  j  malgré 
son  évidence ,  qui  est  aussi  démontrée  que  1* 


sur  la  ThéorU  de  la  Terre  par  Htttlon.     43 1 
'pjet  peut  le  permettre,    elle  aura  bien  des 
'Bbstacles  à  surmonter  probablement,  avant 
l^'obtenir   l'approbation  cénérale.  L'imnien- 
"ité  des  objets  qui  sont  tlevant  nous  elliaye 
L^nia^inatiou  :  les  puissances  qu'on  suppose 
lyésider  d«ns  les   régions  souterraines  ;  une 
~*,aleuT  qui  a  soumis  les  roches  les  plus  ré- 
LCtaires,  et  qui  a  fondu  les  lits  de  marbre 
;  de  quartz  i    une    force   erpansive  qui  a 
urhé ,  brise  les  strata,  ou  enlevé  tous  les 
ntinen»  du  sein  de  TOcéan  ;    toutes  ces 
loses  sont  autant  de  phénomènes  ,  quoique 
pen  prouvés ,  avec  lesquels  l'esprit  ne  se  fa* 
liliarise  point  promptement.  Le  cbanf^erarne 
;  le  mouvement  que  cette  tliéorie  donne  à 
i^  que  tous  les  sens  jugent  inaltéiublc,  ëlè- 
!nt  contre  elle  les  mêmes  préjugés  qui  s'op- 
soient  autrefois  au  vrai  système  du  monde  : 
qui    prouve  combien  peu   ces  sortes  de 
ijugés  varient,  c'est  que,  comme  l'astrO' 
me  Aristarque  ,  ancien  partisan  de  ce  sys- 
ne,  a  été  accusé  d'impiété  pour  avoir  aér 
ingé  l'élernelie  festa  de  sa  place,  de  mêuts 
,  pour  la  même  raison ,  le  docteur  Hnttou  f 
é/te  victime  d'une  semblable  accusation.  L%  J 
dorée  du  temps  même  que  cette  théorie  jug_ 
nécessaire  aux  icvolutions  du  globe  est  r«r  i 
cardée  comme  appartenantau  merveilleux  ;  et  1 
l'homme,  qui  se  trouve  borné  lui-uiâme  par  le- 
tempset  l'espacediins  presque  toutes  ses  entre- 
prises, oublie  qu'ici,  sur-tout ,  la  nalure  ne  j 
connoît  point  de  limites  danssesi'essource8(*] 


toutes  ^^1 
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L'évidence  qui  doit  combattre 
causes  d'incréaulité  ne  peut  être  bien  i 
sans  beaucoup  d'étude  et  d'attention.  Elle 
exige  non  seulement  un  examen  sérieux  des 
faits  particuliers  ,  mais  une  vue  générale  de 
tous  les  phénomènes  de  géologie;  la  compa- 
raison de  choses  très  -  éloignées  l'une  de 
l'autre;  l'interprétation  de  ce  qui  est  obscur 
par  ce  qui  est  palpable  ,  et  de  ce  qui  est 
douteux  par  des  apparences  décisives.  Le 
géologue  ne  doit  pas  se  contenter  de  l'obser- 
vation des  échantillons  isoles  de  son  cabinet, 
ou  s'amuser  des  petites  suljtilîtés  d'une  clas- 
sification minéralogiquc  ;  il  faut  qu'il  étudie 
les  relations  des  fossiles  comme  ils  existent 
aujourd'hui;  qu'il  suive  la  nature  jusque  dans 
ses  réduits  les  plus  sauvages  et  les  plus  inac- 
cessibles ;  qu'il  choisisse  ,  pour  lieux  de  ses 
observations,  les  points  d'où  ses  grands  tra- 
vaux peuvent  être  observés  de  la  manière  la 
plus  étendue  et  la  plus  exacte.  Sans  ce  coup 
d'oeil  sûr,  et  qui  comprend  tout,  son  esprit 
sera  difficilement  disposé  à  s'occuper  de  la 
Traie  théorie  de  la  terre.  «  Naturae  enim  vis 
atque  majestas  omnibus  momentis  fidc  caret, 
si  guis  modo  partes  atque  non  totarn 
plectatur  animo.  »  (a-) 


134.  Si ,  en  effet ,  cette  théorie  de  la 


1 


(al  Plin.   Hist.   Nït,  Lib.  7,  cap.   1,  «  CSr  la  puUsaitcejj 

grandcar  dr  la  nature  sont  loujnura  ioeiplicabli.-»  pour  ntr 

D'en  cmbrasie  que  ijiiclqaeg  parlies  et  non  lout  rcnnmbltf 

(  iVote  dut  Traducteur.  )  j 
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&t  aussi  bien  fondée  que  nous  le  supposons, 
mS  ^elIlps  doit  détruire  toutes  les  objections 
wo'on  lui  fait ,  et  les  progrès  de  la  scîencedëvc- 
[Jbpper  son  évidence  de  plus  en  plus.    Telle 
|Un'elle  est  maintenant,  quoique  vraie,  elle 
enferme  des  i  m  perfection  s  j  et,  sans  doute, 
WS grands  principes,  sur  lesquels  elle  repose 
nommesur  une  base iiniiiuable,doi vent  éprou- 
Wer  des  modifications  ,  être  restreints  pour 
D  objet ,  et  étendus  pour  un  autre.  Un  cu- 
rage d'une  telle  variété  et  d'une  si  erande 
:endne  ,  ne  peut  être  mené  à  son  aernier 
lesré  de  perfection  par  les  efforts  d'un  seul 
laividu.  Il  faut  des  siècles  pour  remplir  l'es- 
lisse  hardie  que  le  docteur  Hutton  a  tracée 
main  de  maître;  pour  mieux  détacher  les 
lartîes  de  la  masse  générale  ;  pour  ajuster  la 
brmeetla  position  des  membres  subordon- 
iës;  et  pour  donner  au  tout  la  proportion 
Kacte  et  le  vrai  coloris  de  la  nature.  "  ] 

C'estce  qu'ondoitattendre,  avec  !e  temps,  j 
Se  Tavancementde  la  science,  et  des  secour»  *' 
mntuels  que  se  prêtent  toutes  les  connoîssan-  ' 
ces,  en  apparence  les  plus  éloignées  les  unes  ' 
des  autres.  Non  seulement  l'énumération  de» 
faits  géologiques  peut  être  comolettéc  par  les  j 
observations  encore  douteuses  aes  rainéralo-  , 
cistes,  et  par  les  expériences  des  chimistes  sujî  | 
des  substances  non  encore  analysées,  qui  nous 
feroient  mieux  connoître  la  nature  des  fos- 
siles ,  et  la  mesure  du  pouvoir  de  ces  agens  ' 
chimiques  auxquels  cette  théorie  attribue  de  i 
si  grands  effets  :  maïs  encore,  nous  pouvons  J 
recevoir  beaucoup  d'instructions  des  autres] 
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eciçticcs  (lui  ont  une  connexion  moins  directf 
avec  l'histoire  natmelle  de  la  terre.  Les,  carbeE 
exactes  de  géographie,  la  topographie,  les 
travaux  de  1^  sonde  ,  les  observations  sur  le» 
courans,  et  les  ines(ires  barométriques  ,  pep- 
veut  concourir  à  fixer  la  réalité  et  la  quantiti: 
de  ces  changeruens  auxquels  les  corps  terres- 
tres sont  continuGllement  soumis.  Chamiç  pas 
3oe  fait  la  science  procure  un  moyen  de  plus 
e  tracer  plus  exacteineul  le  t^blegu  de  la 
nature  ,  comme  il  existe  aujourd'hui  ,  et  de 
transmettre  aux  siècles  à  venir  un  aperçu 
qu'on  pourra  CDmpareravecceiui(iui existera 
alors.  Si  donc  la  science  actuelle  est  destinée  à 
survivre  aux  révolutions  physiques  du  globe, 
la  Théorie  Hutionienne  pourra  être  connrpiéc 
par  des  monumens  historiques,  et  son  autenr 
compté  pannile  petit  nombre  d'homraesillpsr 
très  dont  les  systèmes  seront  vérifiés  par  les 
observations  de  la  postérité,  appuyés  par  des 
faitsqui  lui  seroient  inconnus,  etenliu  établis 
par  les  décisions  d'un  tribunal  lent  ,  mais 
iniàillible,  et  qui  sait  distingi^^jr  la  vérité  de 
l'erreur  (a).. 


Eaur  la  première  fbii ,  en  1801.  El  je  'IimaniÏE  si,  iJepiiis  i! 
I  prédklion  dr  Tauteor  tt\  ancoBipIic? 


(  AaM  du  rnutiMleur.  ) 
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PRÉFACE  DE  L'AUTEUR. 


.  réponse  qu'on  va  lire  est  due  à  lV;r- 

plication  de  la   Théorie  Huitojùenne , 

publiée  par  le  professeur  Playfair.  Dans 

'  celte  explication,  la  théorie  est  habilement 

appuyée;  ses  principes  sont  placés  Haos  un 

point  de  vue  si  avantageux,  les  argumens 

qui  paroissent  la  favoriser  sont  si  forts , 

les   objections  sont   présentées  avec  tant 

I.  d'adresse,  et  prévues  souvent  avec  tant  de 

succès,  que  tout  cela  réuni  a  donné  à  la  dis- 

li  cussionsurcesujelderintérét  et  une  forme 

»  nouvelle.  Quelles  que  soient  la  nouveauté 

,  et  l'ingénuité  de  la  doctrine  de  Hutton , 

l'auteur  du  préscntTraité  la  regarde  comme 

r  chimérique  et  contradictoire  aux  pliéno- 

I  mènes  de  géologie.  Le  sentiment  que  cha- 
cun éprouve  en  faveur  des  opinions  qu'il 
croit  justes,  l'a  engagé  à  répliquer  à  la  dé- 
,  fense  d'une  théorie  ,  assez  habilement 
f  calculée  pour  emporter  avec  elh*  l'impres- 
f  sioa  favorable  d'un  système  général.  Aussi, 


\ 
I 


ij  » 

quoiiju'en  opposition  avec  les  géologues 
Huttonicns,  le  critique  a  eu  grand  soin  de 
se  garantir  de  cet  esprit  de  parti  qui  carac- 
térise trop  souvent  les  ouvrages  'de  con- 
troverse ;  il  a  tâche'  d'établir  les  argumens 
avec  impartialité ,  et  de  baser  la  théorie 
qu'il  soutient  sur  son  mérite  intrinsèque. 
II  faut  convenir  qu'il  y  a  peu  de  ques- 
tions plus  propres  à  exciter  la  curiosité  du 
philosophe,  et  plus  attrayantes  que  celle- 
ci,  d'après  la  grandeur  et  la  nouveauté  des 
objets  qu'elle  présente  à  notre  esprit.  On 
ne  peut  pas  dire  non  plus  qu'il  n'en  résul- 
tera rien  autre  chose  que  la  satisfaction 
d'une  vaine  recherche.  C'est  une  maxime 
trop  bien  confirmée  par  l'histoire  de  la 
science,  et  qui  n'a  besoin  ni  de  preuves  nî 
d'exemples,  qu'il  est  impossible  de  prévoir 
les  conséquences  qui  peuvent  résulter  des  ^ 
découvertes  physiques,  et  que  tout  ce  qui 
doit  ajouter  quelque  chose  à  nos  connois- 
sances  sur  la  nature,  ne  peut  jamais  être 
regardé  comme  inutile.  Si  on  parvenoit  à 
créer  une  théorie  parfaite  de  la  terre,  elle 
seroitsuivied'applications  de  la  plus  haute 


••• 


importance;  et  une  série  de  discussions 
thëorëtiques  tend  aussi  bien  vers  ce  but, 
que  Faccumulation  des  faits.  Les  systèmes, 
dit  un  gëologue,  sont  dans  les  sciences  ce 
que  les  passions  sont  dans  l'esprit  humain  : 
ils  peuvent  être  la  source  de  grandes  er- 
reurs ^  tuais  ils  sont  aussi  la  cause  de  grands 
efforts.  Soit  pour  les  défendre ,  soit  pour 
ks  condamner  >  il  faut  observer  avec  exac- 
titude, comparer  et  gënëraliser;  des  objets 
(nvoleâ  en  apparence  acquièrent  de  l'in- 
térêt; ils  donnent  des  aperçus  qui  mè- 
nent souvent  à  des  acquisitions  rëelles; 
les  Êûts  qui  seroient  restes  isoles  prennent 
d^  l'arrangement;  et  des  relations  qui 
fi^avoient  pas  été  obmrvëed  sont  enfin 
tracëes. 

Edimbourg,  8  Décembre  \8q2. 
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anoDucnoir^  .  i 

Cifif •  s.  Probabilité-  des  premien  priacipci  dti  , 
•  ThéwHi%HiiUmiiiiiiae  etWeptunJrniwi^    i6 

tonieime  et  Neptiuiieiiiie'^,  d'après  les 
positions  des  grandes  masses  rar  le  globe ,  8i 

Chap.  4«  Secours  qne  les  Théories  Huttomenne  et 
Neptiinienne  puisent  dans  les  argumeiis 
présentés  par  les  apparences  et  les pro* 

/  priétés  des  fossiles  indi?idiiels>  i3i 


Fin  de  la  Tabh  des  Chapitres  de  la  deuxième 

Partie. 
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EXAMEN  COMPARATIF 


DES  DEUX 


SYSTÈMES  GEOLOGIQUES 


INTRODUCTION. 

L'objet  de  la  g^logie  consîste  dans  le  développe- 
ment de  la  structure  du  globe,  dans  les  recherches 
qui  tendent  à  découvrir  les  causes  qui  ont  arrangé 
ses  parties  y  dans  la  connoissance  des  opérations  qui 
ont  formé  la  stratification  générale  de  ses  matières , 
les  in^alités  qui  diversifient  sa  surface,  et  le  nombre 
immense  des  substances  qui  le  composent. 

Quelques  personnes  ont  regardé  comme  inutile  ce 
genre  d'étude,  dans  la  suppo^ition  qu'il  est  impossible 
d'en  atteindre  l'objet.  Nous  ne  counoi.-'sons  pas  l'his- 
toire des  révolutions  du  globe,  mais  nous  trouvons 
par-tout  des  indications  de  leur  grandeur  et  de  leur 
antiquité.  Nous  avons  les  preuves  les  plus  fortes  que 
toute  sa  surface  a  été  couverte  par  TOcéan,  et  que 
chacune  de  si^s  paiiies  a  subi  un  changement  :  les 
montagnes  se  sont  élevées,  les  plaines  se  sont  abais- 
sées, des  lies  se  sont  sé]]^rées  des  coiitinens,  et  les 
eaux  se  sont  réunies  pour  quitter  un  sol  élevé  (a).  11 
est  bien  difficile ,  sans  doute ,  de  concevoir  les  causes 


(à)  Occllus  Lucanns .  pliilosophe  grec ,  de  Téccle  de  Pvlh«- 
gorc,  avoit  vrcu  long-icmns  a\aDi  PlaiOD ,  qui  le  regardoit 
comme  na  écrivain  ir^s.cxcclleot ,  et  aoa  livre  de  la  JSaturt  de 

Partie  II.  a 


a  Bmamtm  Compara^ 

qui  ontpaproduire  de  pareils  eEEets;  et  des  opéntiom 
dimmenici semiblcnt  trop  att  deisus  des  reasmitci 


V  Univers  t  conme  ua  envraM  précMux.  OccUn»  croît  ftit  1m 
mêmes  remaries  tar  notre  gloM  »  et  il  dît ,  ven  la  fia  de  em 
5*  ehap.  : 

«  On  obJMte  qa^îl  arrhrt  det  dettrncCToai  et  des  olMHi§mMM 
dankice  partiel  do  la  terre ,  la  mer  prenant  ywlqoefoia  eoa  eoan 
dans  mi  antre  lit,  la  terre  elle-même  étant ta»t6t  âargiiytt 
tantôt  séparée  par  les  Tents  et  par  les  eanx  oni  la  mift   .  .  . 

M  On  oit  qoe  lliîstoîre  grecque  coonnence  à  Inaclmsy  Argia: 
on  doit  regarder  eeU  *  B<>n  comme  nn  premier  commenecmeat, 
mais  comme  mi  ehaagément  arriré  dans  la  Grèce,  qni  aoarcnt  a 
été  barWe ,  el  qnî  le  sera  encore.  Ses  hahîtana  ont  chûifli,  aoa 


seulement  par  des  rérolntions  humaines ,  mais  par  les  dSbîs  de 
la  nature,  qui  à  la  Térîté  a*est  jamais  ni  pins  puissante,  ai  pim 


foîlile ,  mais  qui  est  toujours  p)ns  nouTelle ,  et  prend  nn 
cément  par  rapport  à  noua,  etc.  »  (TWul.  du  nuwquis  "* 

Ofide  dit»  lir.  1 5*  de  ses  métamorphoses  : 

«  yidiego  quodfuenU  ifuondam  solidissima  telius. 
Esse  fretum  :  vidijactas  ex  œquore  terras. 
Et  procul  a  pelago  conchœ  jacuere  marinœ , 
Et  velus  inventa  est  in  montibus  anchora  summis. 
Quodquejuit  campus  ^  vailem  decurssis  aquarum 
Fecit  :  et  eluvie  mons  est  deductus  in  œquor, 
E  que  paludosa  siccis  huinus  aret  arenis  : 
Quœque  silini  tulerant,  stagnata  paludibus  hument. 
Sic  fontes  natura  novos  emisit ,  et  illic 
Clausit  t  et  antiqms  tam  nudta  tremoribus  orbis 
Flumina  prosUiunt ,  aut  exsiccala  residunt,  » 

u  ]'*ai  TU  des  campagnes  changées  en  mer ,  et  des  mers  chan- 
gées en  campagnes  i  h  y  a  des  endroitA  éloignés  de  la  mer ,  où  il 
reste  des  coquilles.,  et  ion  a  trouvé  sur  des  montagnes  de  yieillfs 
ancres  de  raisseauz.  Les  rarines  d'eau  font  des  valloiis  au  milieu 
des  plaines,  et  il  y  a  eu  des  montaçies  transportées  dans  la  mer 
par  des  torrens  impétneuz.  On  Toit  du  sabion  tout  sec  en  Se» 
endroits  qui  ont  été  marécageux  ,  et  il  j  a  maintenant  des  marais 
qui  se  sont  formés  dans  des  sablonnièrei.La  nature  produit  dam 
quelques  endroits  des  fontaines  nouyelles ,  et  dans  d^'autres  elle 
tarit  des  sources.  Plusieurs  fleuTcs  ont  pris  naissance  *  et  sont 
sortis  des  ruines  des  villes  renversées  par  des  tremblemens  de 
terre ,  et  plusieurs  §*j  sont  desséchés.  »  \  Traduction  du  nmrquis 
d*Argens,  ) 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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de  notre  intelligence  pour  que  noua  puissions  en 
hasarder  l'explication. 

La  réponse  qu'on  peut  donner  aux  observations 
de  ce  genre  est  satistaisaute.  Quel  que  soit  le  sujet 
que  Ton  tiaite ,  lorsque  les  muyeus  de  preuves  qui 
doivent  servir  à  mettre  en  avant  une  proposition ,  ne 
sont  qu'imparfaitement  connus;  et  lorsque  la  pro- 
position elle-même  est  éloignée  des  objets  les  plus 
ttiniliers  de  l'observation  et  des  recherches  ^  on  re- 
garde toujours  comme  impraticable  toute  mesure 
propre  à  la  mettre  en  évidence,  et  la  tentative  est  re^ 
garaée  conune  chimérique,  jusqu'à  ce  qu*eufin  elle  soit 
couronnée  par  le  succès.  Celui  qui  ne  connoit  pas  les 
fidts  de  la  géologie  et  la  certitude  qu'ib  portent  avec 
eux  9  peut  bien  se  trouver  disposé  à  rire  de  pareilles 
prétentions,  et  se  méfier  des  conclusions  qu'on  en  tire; 
mais  une  connoissance  plus  intime  du  sujet  en  ques- 
tion ,  ou  même  des  notions  légères  sur  les  progrès  de 
In  science,  doivent  nous  engager  à  rejeter  des  vues  aussi 
étroites.  On  a  complètement  résolu  certaines  questions 
qni  d'abord  n'avoient  que  l'apparence  d'une  simple  re- 
âierche,  et  l'homme  qui  a  pesé  les  planètes  et  mesuré 
leoTS  distances ,  doit  espérer  de  tracer  aussi  les  opéra- 
tiona  qui  ont  donné  à  fa  surfiice  du  globe  son  arran-» 
gement  actuel  (a). 

En  approchant  de  plus  en  plus  de  ce  qui  nous 
paroit  de  loin  n  difficile  à  atteindre ,  nous  trouvons 
que  la  route  que  nous  avons  à  suivre  est  toute  tracée , 


(tf)  De  ce  que  V homme  a  pesé  les  planètes ,  et  mesuré  leurs 
distances  ■  peut- on  coDc)ure  qu^il  pénétrera  bien  «Tant  dans  la 
«dence  géologique? 

Notre  planète  a  ,  sans  doute ,  des  rapports  et  des  relations  né- 
ceMAÎres  aTec  les  autres  ;  leur  influence  réciproque  est  dans  une 
perpétuelle  activité  ;  et  il  est  certain  que  les  connoissances  astro- 
nomiques dttvent  aider  celles  de  la  gi^ologie,  comme  celles  de  la 
géologie  étaolissent  des  analogies  favorables  au!^  découvertes 
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et  que  nos  recherches  sont  dirigea  par  des  faïu  qui 
ne  tirent  pas  leur  force  de  la  théorie,  mais  qui  sont 
bas^s  sur  l\  plus  claire  évidence.  11  est  prouva  que 
toute  la  surlàce  du  glube  a  élé  autrefois  dans  un  ëbl 


lOtis  svODS  eu ,  àann  lei  lempi  les  jJiu  hd- 
cieDS ,  des  aitronames  et  des  lyatttDCg  pliu  ou  tuoins  raibonoi- 
nablea,  mais  nous  n'avons  en  ,  et  nous  a  avons  encore  cpie  peu  i^u 
point  de  VF  ri  tailles  grologues.  AproprcmeaL  parler  .  l'astruonniii 

Cent  lître  rcgnrdi-e  cDnmie  la  science  la  plusaDcienne,  taudis  qiw 
i  gL-ologiï  est  une  science  moderne. 

Uti  pourroïl  se  demander  pourquoi ,  depais  l'eafiince  de  <t 
monde  aonnn  par  l'histoire,  rbomme  a  toujours  ru  plus  de  i>cd- 
chant  pour  aller  fntre .  hora  de  U  terre .  des  d^coaierLu 
pénible*  et  lacertaines,  et  ponrijuoi  il  na  pan  borne  les  dloru 
de  «DU  intelligence  s  U  coniioissauce  parl'uile  des  objets  qui 
sont  prfs  de  lui.  et  qui  lui  oftrcnl  d  eui-mémi's  les  mojeni 
de  les  approfondir  ?  llopuis  les  Uialdieus  et  les  KïVplienti  lu 
luriens.  les  esprits  furis  ,  ont  levé  la  iKe,  ri  tnns- 
aaeinstion  vers  tous  tes  globes  qui  se  jouent  autoot 
l  ilnj  a  pas  long-lemps  qu'où  crojroil   encore  h 


is  appro 


s  le  dii 


-wptii 


si&cle 


fut  jeté   dans  u 


t   Galûie  fui 
.jour 


jng£  conpabli'  d'irr^ligii 

s'être  lin  peu  occupa  de   Is  terre,  et  avoir  prouvi:  que  ch 

elle  qui  toumoii  autour  du  soleil. 

C'est  peut-f  tre  ausiï  ce  qui  s  fait  dire  k  Pascal .  de  son  tempi . 
Pensées  ,  art.  t" ,  édil.  de  Henouard.  u  Le  malheur  du  sitcXt 
est  tel,  qu'on  voit  beaucoup  d'opinions  DOuvelles  en  ihéologii'. 
incoonueg  ii  toute  l'antiquité,  soutenues  aieo  obstination,  cl 
reçues  avec  applaudissemeDtj  au  lieu  que  celles  qu*<iD  pioduit 
dans  la  pbysimie,  quoiqu  en  petit  nombre,  semblent  devoir  être 
convaincues  de  fausseti; ,  àH  qu'elles  cboquent  tant  soit  peu  les 
opinions  reçues,  u 

On  pourroil  se  demander  pourquoi  l'homme ,  dont  la  tit 
est  si  courte ,  qui  a  tant  de  (.hoïes  à  obscrt  er  sous  ses  [licdi . 
dans  tons  les  arts  utiles  tant  d'obstacles  à  surmonter  ,  dans  celui 
de  II  navis.ilion  tant  de  points  de  perfection  à  acquérir,  ais«l 
qu'il  se  soit  rendu  maître  d  un  élément  que  sou  gi.-nie  a  tente  de 
■urj)rendre  J  la  nature;  on  poutroit,  dis  je.  se  demander  pour- 
quoi il  s'est  hardiment  éinncé  dans  les  airs,  par  dn  moj'ru 
imparfaits-  et  sans  point  d  appui.'  U  semble  que ,  connoiwnt 
ir-ip  bien  la  Icrre,  ou  qup.  la  vojuot  de  trop  près  p.iur  la  bim 
cotiDOItIC.  il  uil  eu  bt«iii[i  de  se  fonder  un  observatoire  entra 
vile  el  tes  astres  qui  l'ealourenl:  et  cela  ,  sans  autre  sontÏMa 
son  courage,  quelques   cordes,  des    bauJcs  de  tafhas   ctj 
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fluide,  et  que  de  cet  ëtat  est  résulté  l'arrangement 
actuel.  II  est  certain  que  cette  fluidité  a  dû  éti*e 
l'effet  ou  du  feu  ou  d'un  dissolvant  quelconque.  Dans 
le  cours  de  ce  Traité  y  nous  nous  bornerons  donc  à 


petite  portioD  âe  ^ai;  sans  autre  fmit  pour  la  science  qtie 
de  timples  obMrratioDs  sur  le  plus  ou  le  moins  de  densité  de 
Tair  atmosphérique  :  enfin ,  sans  autre  gloire  pour  le  naTigateur 
aérîeo,  que  celle  d'avoir  plané  à  la  discrétion  du  Tent,  dans  la 
réspoD  des  aigles. 

Je  snis  bien  loin  de  me  croire  capable  de  résoudre  ces  ques- 
ttoiia  ;  mais ,  pour  revenir  à  Tastronomie,  ne  peut-on  pas  soup- 
confier  que  Fantiquilé  de  cette  science  peut  être  attribuée  aux 
principes  religieux  avec  lesquels  elle  a  été  d^abord  étroitement 
née.  L^aistronomie ,  devenue  ensuite  astrologie ,  n^a-t-elle  pas 
|K>rté  naturellement  les  hommes  à  tâcher  de  connoitre  les  obieta 
on  de  leur  adoration  ,  ou  de  leur  frajeur ,  ou  de  leur  curiosité  ? 
Ainsi  la  terre  sur  laquelle  ils  s'appnjoient  pour  faire  dans  le  ciel 
lenrs  observations ,  la  terre  qu^ils  touchoient ,  qu'ils  vojoient ,  et 
dont  ils  av oient  Fabsolue  propriété,  ne  piquoit  nullement  leur 
curiosité.  D^aillenrs,  afin  d  observer  et  plus  vite  et  plus  sûrement, 
on  a  mis  tous  les  arts  à  contribution  pour  inventer  des  instru- 
mms  propres  à  rapprocher  les  objets,  et  à  suppléer  à  la  foiblesse 
de  la  vue.  Il  nV  a  point  d'obstacles  entre  le  télescope  de  l'as- 
tronome et  Pobjet  qu'il  examine;  de  plus,  son  but  est  à  peu 
près  rempli ,  quand  il  en  a  calculé  la  marche ,  le  mouvement 
et  la  masse.  Le  géologue,  au  contraire,  ne  rencontre  sur  la 
route  qu^obstacles ,  contradictions ,  embarras  :  il  veut  et  doit 
connoitre  non  seulement  la  surface  de  la  terre ,  mais  encore  sa 
structure  intérieure ,  et  les  causes  oui  en  ont  produit  les  arran- 
cemens  et  les  substances  variées  à  finfini.  L'ooservation  est  son 


de  la  physiologie,  etc.  Faisons  des  vœux  pour  que  toutes  les 
scicDCes  exactes ,  physiques  et  naturelles ,  concourent  toutes  en- 
semble pour  arriver  enbn  à  une  théorie  de  la.  terre  qu'on  pourra 
appeler  la  dernière,  parce  qu'elle  sera  jugée  être  la  meilleure i 
mais  ne  concluons  pas ,  comme  notre  auteur ,  que  de  ce  que 
rbomme  a  fra jé ,  pour  son  imagination ,  des  routes  à  peu  près 
sûres  dans  notre  système  planétaire,  il  pourra  également  s  en* 
foncer  dans  les  entrailles  de  la  terre ,  pour  y  voir  clairement  les 
époqoesyles  causes  et  les  effets  des  révolutions  qu'elle  a  éprouvées. 

(  Noie  du  Traducteur,  ) 
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tAcberde  dëcouvrir  la  cause  de  cet  eflel,  el  aïecJts 
Élite  qui  appartiennent  visiblement  à  cette  décou- 
vei'Le ,  nous  ne  d^sesptrons  pas  de  résoudre  le  pro- 
blème. Les  eSets  de  la  fusion  el  de  ia  dissolu  lion  sont 
engi'néral  si  difll^retisjou  au  moins  les  particulariife 
de  leur  action  sont  si  bien  marquées ,  qu'uprès  avoir 
bien  examiné  les  pi-opriet<?s  des  minéraux ,  la  struc- 
ture et  la  position  des  grandes  masses  du  globe ,  nous 
eïpi'rons  connoitre  à  laijuelle  des  deux  opéralioits 
appartiennent  l'origine  et  l'arrangement  du  (oui; 
celte  décuuveile  une  fois  faite ,  It's  travaux  des 
géologues  se  trouvent  bornés  à  la  marche  de  l'agent 
qui  a  produit  les  phénomènes  observés.  Lem-s  expli- 
cations pourront  d'abord  n'^Lre  pas  très-parfaites,  ni 
leurs  inductions  correctes;  mais  toujours  est-ÎI  vtm 
de  dire  que  tontes  ces  tenlalivea  contribueront  aux 
progrès  réels  de  la  science ,  et  pourront  à  la  lin  offrir 
une  théorie  complette. 

Le  fait  qui  a  été  posé  comme  la  base  de  toutes  cou- 
noissances  géologiques,  que  la  surface  du  globe  a  éle 
dans  nn  état  fluide,  est  fondé  sur  l'évidence  la  plita 
palpable.  Dans  la  majeure  partie  des  strata ,  dans  Ic^ 
plus  élevés,  ansai  bien  que  dans  ceux  qui  sont  le  pIiL» 
eufonct's  dans  la  terre ,  on  tiouve  les  substances  dans 
l'état  de  cristallisation,  et  mCme  beaucoup  de  ce? 
strata  en  ont  des  marques  dans  toute  leur  strur- 
Ime.  La  cxistalhsation  est  l'arrangement  des  parti' 
cules  d'un  corps  dans  une  Ibrme  régulière  et  dé- 
terniîni'e  ;  et  elle  suppose  nécessairement  un  état 
de  iluidité  qui  a  permis  à  ces  particules  de  s'arranger 
dans  des  positions  susceptibles  de  produire  ces  formes, 
Beaucoup  de  sirata  les  plus  durs  contiennent^  dam 
leurs  substances,  des  restes  et  des  impressions  d'ani- 
maux et  de  végétaux;  et  il  est  clair ,  que  pour  que 
ces  restes  aient  pu  s'introduire  dans  les  substances  en 

question,  il  Ihut  qu'elles  aient  été  autrefois, 

dons  un  état  parfait  de  fluidité ,  au  moins  dans  \ 
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état  de  mollesse.  Enfin,  la  disposition  générale  des 
matières  du  globe,  autant  qu'on  l'a  pu  observer,  a 
du  Tenir  de  la  fluidité  qui  seule  a  pu  les  arranger  en 
lits,  ou  enstrata  parallèles  les  uns  auxauti*es,  et  en 
conservant  le  parallélisme  jusqu'à  une  grande  étendue. 
Ces  apparences  ne  sont  pas  partielles  ;  elles  s'étendent 
sur  toute  la  sur&ce  de  la  terre,  et  prouvent  indubita* 
blement  son  ancienne  fluidité. 

Il  est  clair  que  cette  fluidité  n'a  pu  s'effectuer  que 
de  deux  manières  :  ou  la  matière  solide  a  été  mise  en 
fuaîon  par  l'action  de  la  chaleur,  ou  elle  a  été  dissoute 
dans  nn  fluide.  Ceci  s'accorde  par&itement  arec  les 
premiers  principes  des  différentes  théories  de  la  terre. 
Quelques  auteurs  ont  supposé  que  la  surface  du  globe 
avait  été  amollie  par  l'opération  du  feu  ;  d'autres  ont 
attribué  sa  fluidité  à  une  solution;  et  comme  il  n'existe 
pas  im  fluide  assez  abondant ,  excepté  l'eau ,  pour 
jouer  le  r&le  de  dissolvant ,  sur  une  quantité  de  ma- 
tières aussi  immense ,  on  a  adopté  la  solution  aqueuse 
comme  cause  de  la  fluidité  primitive  des  minéraux, 
en  opposition  à  la  fusion  ignée. 

Câ  systèmes  opposés  ont  été  distingués  par  les 
iKMms  singuliers  de  Vulcanique  et  de  Neptnnien.  H 
est  inutile  de  s'appesantir  sur  les  différentes  nuances 
qui  les  modifient.  Ceux  qui  regardent  la  fusion  comme 
cause  de  la  formation  des  minéraux,  admettront, 
sans  doute,  la  supériorité  du  docteur  Hutton,  pour 
l'étendue  et  la  connexion  de  sea  principes^  et  pour 
la  fiicilité  avec  laquelle  ils  expliquent  ces  phénomènes. 
U  sera  donc  suffisant  de  comparer  la  théorie  Hutto- 
nienne  avec  le  système  moderne  des  Neptunistes. 


FIN   DE  l'introduction. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Exposé  des  Tkéoriea  HuUonienne  el  NeptUi 
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l^E  système  que  le  docteur  Hutlon  a  donn^  sur  li 
furmatlou  des  strata  du  globe,  est  fait  pour  tnuilri°er 
riiiiaginalion  piir  sa  grandeur,  el  par  les  apparences 
du  dessein  rt-gulier  qu'il  expose.  11  offre  une  s^rit 
do  chatigemens  f  tous  se  suivant  les  uns  et  Irt  au- 
tres, lies  enire  eux,  et  si  bien  adaptas,  qu'ils  sem- 
blent deruii-  cuntin'ier  pendant  un  temps  indt'ter- 
mînt^.  Son  puint  de  perfection  le  plus  saillant  est  en 
ce  que,  u  il  attribue  aux  plienomènes  de  gi'ologie  uQ 
»  ordre  semblalde  à  celui  qui  exisle  dans  les  upëra- 
»  lions  de  la  nature  qui  nous  sont  les  plus  lamilières; 
»  qu'il  produit  les  mers  el  les  cuntîneiis  uun  par  ncci- 
»  den'  ,  mais  par  l'aclion  de  causes  régulières  et 
»  uniformes;  qii'il  fait  servir  la  deslriiction  d'une 
n  partie  au  rétablissement  d'une  autre;  etqu'il  donne 
»  de  la  stabilité  au  tout ,  non  en  perpétuant  les  iudi- 
»  Tidus,  mais  en  les  reprodumnl  par  succession  (•).» 
Le  docteur  Hutton  conçull  que  dans  ce  glube  il 
y  a  un  syst-l-me  de  dustiuction  et  de  renouvellement, 
«t  que  l'une  el  l'autre  sont  l'elTet  de  procWés  qui  oiit 
entre  eux  nue  relation  uniforme.  Lu  matière  solide 
de  la  tiTre  est  compw^  de  manière  à  être  contînuel- 
lemenl  rongée  par  les  pouvoirs  qui  agissent  sur  elle. 
Les  rochers  les  plus  durs  sont  minés  par  l'oir  et  par 
l'eau ^  causes  qui,  malgré  leur  lenteur,  sont  cons- 
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tantes  dans  leur  action ,  et  qui  en  conséquence  ^  dans 
nn  temps  indéfini,  doivent  avoir  les  plus  grand» 
effets  (a).  D'après  la  figure  de  la  sur&ce  de  la  terre  ^ 


(a)  J^ai  flOOTent  entendu  dire  qne  la  Inné  rongeoit  les  pierres; 

ais,  comme  on  ne  m'a  jamais  bien  dômontré  les  raisons  oui 
pbuToient  me  faire  adopter  cette  prétendue  influence .  je  n  ai 
point  eo  de  motifs  sufKsans  pour  y  croire.  D'ailleurs,  pourquoi 
aller  chercher  dans  la  lune  nn  instrument  de  destruction  de 
plus  <  quand  tous  les  jours  nous  sommes  ti'moins  que  le  mon- 
▼ement ,  Fair  et  Teau ,  se  chargent  de  tout  déplacer  ici  bas ,  et 
de  tout  replacer.  C'est  au  moms  le  sentiment  de  Lucrèce  \  et 
Lucrèce  connoissoit  bien  la  nature  : 

«  Quin  et  Mm ,  mal  fis  solis  redeuntibus  annis  y 
Annulas  indigdo  subtertenuatur  habendo  ; 
StULcidi  casus  lapidein  cavat  /  uncus  aratri 
Ferreus  occulié  aecrescU  vomer  in  arvis  ; 
Strataque  jani  volgi  pedibus  detrita  viaruni 
Saxea  conspicinius  /  tum  portas  propter  ahena 
Signa  nianus  dextras  ostendunt  attenuari^ 
Sœpè  salutantdm  tactu  prœterquc  nieantdm  : 
Jffœc  igUur  minai ,  cum  sint  detrita ,  videmu»  ; 
Sed  quœ  corpora  décédant  in  t empare  quoque; 
Invioîa  prœelusit  speciem  nalura  vUlenai. 
Postremo  ^  quœcumque  dies  naturaque  rébus 
Pauîalim  tnbuit ,  modérât Im  crescere  cogens , 
Ntdla  pot  est  ocuiorum  acies  contenta  tùeri  ; 
Ifec  porrà  quœcumque  œvo  nutcieque  senescunt  ; 
Ifec  nuire  quœ  impendent  vesco  sale  saxa  peresuj 
Quid  quoque  anùttanl  in  tempo  te ,  cerne  re  possis.  » 

Lucr.  L.  !• 

«Après  nn  certain  nombre  de  soleils .  Tanneau  qui  brille  à  TOtre 
doigt  s'amincit .  les  gouttes  de  la  pluie  caTent  la  pierre  sous  nos 
toits ,  le  soc  de  la  charrue  s'émousse  dans  le  sillon  .  les  pierres 
dont  nos  rues  sont  paTces  j'iis.  nt  sous  les  pas  du  peuple .  et  aux 
portes  de  la  ville  la  main  droite  des  statue;<  d  airain  diminue 
foos  les  baisers  continuels  de  la  foule  qui  çntre  et  qui  sort. 
Nous  remarquons .  avec  le  temps .  que  ces  corps  ont  souffert  des 
pertes;  mais  des  parti -s  qui  s  en  séparent  h  tout  moment,  la 
nature  jalouse  nous  a  interdit  l.i  vue.  Elle  dérobe  à  nos  jeux , 
et  les  molécules  insensibles  qui  font  croître  lentement  les  corps, 
et  les  parties  subtiles  que  leur  6te  la  vieillesse,  et  les  atomes  im- 
perceptibles que  le  sel  rongeur  de  la  mer  enlève  à  ces  rochers 
ergneiUeQX  qui  mcDacent  son  onde.  »  (  Trad.  de  Lagrattqc.  ) 

(  iVofe  du  Traducteur.  ) 
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les  dtbris  des  matières  doivent  f  treportéa  daa'î  IX)c*an, 
et  di^pos^s  enfin  dans  son  lit.  Quoique  des  circuw- 
tances  locales  mettent  quelques  obstacles  à  ce  Iran*- 
port,  qui  eu  gtnéral  est  lent,  cependant  il  a  lieu  à 
cause  de  la  pente  de  la  terre,  et  doit  être  admî^ 
comme  une  cause  atlive  et  uniforme. 

On  soutient,  en  outre j  qu'aune  grande  profondeur 
dans  les  régions  raînërales ,  il  existe  toujours  une 
chaleur  immense,  et  que  celte  chaleur  met  «u  fusion 
et  consolide  les  substances  déposées  dans  ces  r^ons. 
C'est  à  l'action  de  ce  feu  souterrain  qu'où  altribue  li 
fomialiou  de  tous  nos  strata;  ils  sont  composés  des 
débris  de  l'ancien  inonde ,  débris  que  le  feu  a  plus  ou 
moins  fondus,  et  qui  se  sont  consolidés  ensuite  en 
re&oidtssant. 

Le  docteur  Hutton  entend  que  le  feu  souterrain, 
auquel  il  attribue  tous  ces  eSels,  agit  en  lu^ui? 
temps  sous  l'influence  d'une  circonstance  parti- 
culière qui  donne  un  caractère  original  à  son  sys- 
tème ,  et  le  garautit  d'une  foLile  d'objection»  qui 
seroient  victorieuses  contre  des  hypothèses  anctenna 
et  de  la  nitme  espèce.  Cette  circonstance  est  la  cotn- 

itressiun  :  le  feu  souterrain  étant  placé  à  une  pn>- 
iiindeur  immense,  les  substances  sur  lesquelles  il 
opère  doivent  éprouver  une  prt-ssion  énorme.  Celle 
pression  s'oppose  à  la  volatilisation  du  tout  ou  d'une 
partie;  c'est  ainsi  qu'il  est  possible  d'expliquer  la 
apparences  des  minéraux  et  leurs  qualités  qui  autre- 
ment ne  s'accorderoient  pas  avec  la  supposition  de 
ieur  formation  par  le  feu. 

la  dernière  partie  de  la  doctrine  de  Hutton  est 
celle  qui  regai-de  l'élévation  des  strata,  eBFet  égale- 
ment attribué  à  la  chaleur  souterraine.  Son  pouvoir 
expansif  a  dû  développer  toute  sa  force  ;  et  on  en 
conclut  qu'il  a  été  la  cause  de  l'élévation  de  ces  strata , 
parce  qu'on  ne  peut  en  assigner  une  autre  capable 
de  produire  un  pareil  efTet. 
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Telle  est  l'esquisse  générale  de  la  théorie  de  Hut* 
ion.  Elle  n'est  point  un  essai  fait  pour  expliquer  la 
première  formation  du  globe,  et  elle  ne  repose  pas 
sur  la  supposition  que  l'état  présent  est  son  état  pri- 
mitif. Cette  théorie  est  basée  sur  le  principe  que^ 
d'après  des  lois  établies,  ou  d'après  des  changemens 
nécessaires,  il  existe  des  opérations  toujours  en  ac- 
tivité ,  par  lesquelles  la  portion  de  matière  solide  élevée 
i  la  surface  est  détruite,  et  par  lesquelles  le  detritue 
est  employé  à  former  de  nouveaux  strata,  qui  à  leur 
tour  s'élèveront  encore.  Notre  monde  est  formé  des 
débris  d'un  monde  qui  l'a  précédé,  et  qui  donne 
maintenant  les  matériaux  pour  un  autre  monde  ;  et 
cette  opération  naturelle  n'est  nullement  bornée  par 
le  temps  :  d'un  côté  nous  ne  trouvons  dans  le  système 
lui-mémé  aucun  vestige  de  commencement  j  de  l'autre 
aucun  point  pour  une  fin  (a). 


(a)  n  semble,  en  effet,  oue  le  docteur  Hutton ,  sani  décider  en 
itre  sur  Tordonnance  générale  de  l^unÎTers ,  et  sur  sa  destinée 
fMMsëe,  présente  et  future ,  comme  le  fait  le  poète  Lucrèce,  ait 
étudié  avec  lui  la  nature,  et  fait  les  mêmes  observations.  Lucrèce 
dit  dans  son  liv.  a  : 

«  Nom  certi  non  inier  se  stipaia  cohteret 
Maleries  :  quoniani  niinui  rem  auamque  videnuiSy 
Et  quasi  longinquo  Jluere  omnta  cemimus  œvo , 
Ex  oculisque  vetastatem  subducere  nostris  ; 
Cwn  ionien  incolunds  videaiur  summa  manere  / 
Propterea  quia ,  91M?  decedunt  corpora  cunque , 
Unaé  abeunt  nûnuunt,  quo  vendre  augmine  donanty 
llla  senescere,  at  hœc  contra  flore scere  coguntf 
Nec  remorantur  ibij  sic  reruni  summa  novatur 
Semperj  et  inter  se  mortales  nuitua  vivunt  ^ 
Augescunt  aliœ  gentes  ,  aJiœ  minuuntur  y 
Jnque  brevi  spatio  niutantur  sœcla  animantûm , 
Et  y  quasi  cursores ,  vitaï  îampada  tradunt,  » 

M  Ne  crojez  pas  en  effet  que  la  matière  forme  une  masse  im- 
mobile :  nous  Y  oyons  tous  les  corps  diminuer ,  et  leurs  émana- 
tions continuelles  les  épuisent  à  la  longue,  jusqu^à  ce  que  le 
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Celte  tliéorJe  explique  les  apparences  que  présen- 
tent nos  xlrata  dam  leui'  structure  et  dans  leur 
position.  Sous  le  rapport  de  la  stiuctiure ,  nous  trgu- 
vons  une  variëté  considérable;  quelques-uns,  oe«x 
(le  gnuiite,  sont  sur-tout  composés  de  substancei 
cristallisées  qu'on  suppose  aroii-  été  complètement 
mises  en  fusion;  d'autres,  comme  ceux  de  pieiTCfi, 
de  sable  ou  ceujt  de  craie,  sont  d'une  texture  hété- 
rogène et  très-impai-feitement  consolidés  ;  ceux-ci 
sont  supposés  n'avoir  été  seulement  qu'amollis;  et 
entre  eux  il  existe  une  infinité  de  degrés  inlei"mé- 
diaires.  Sous  le  rapport  de  la  position ,  quelques-uns 
sont  horizontaux,  d'auti'es  inclinés,  d'autres  verti- 
caux, ou  irréguliers  ou  escarpés;  et  ces  apparences 
sont  dues  à  l'opération  de  l'agent  qui  a  produit 
l'élévation  des  strata.  Dans  leur  première  formation 
au  foud  de  l'Océan,  leur  arrangement  a  dû  être 
hoi-izonlal;  mais  dans  leur  élévation,  eSetdu  pouvoir 
expansifqui  a  agi  par  dessous ,  leur  continuité  a  du 
ilre  rompue,  et  chaque  variété  de  position  produite. 

La  théorie  Neplunienne ,  ou  celle  qui  suppose 
aux  strata  de  la  terre  une  origine  aqueuse,  est  moiiu 
brillante  dans  ses  prétentions  que  le  système  que 
nous  venons  de  tracer.  D'après  les  apparences  que 
les  fossiles  présentent,  on  conclut  qu'ils  n'ont  pu 


(«mps  les  dérobe  &  nos  yeui.  Cependant  In  maue  gvDérale  ne 
lOimre  point  àe  ces  perles  piirlicu^ères  :  Ira  rlrmeos.  en  appau- 
vriiuuil  une  punie,  lOnl  en  enrichir  une  autre,  el  oe  liiïxHnl 
d'uu  c6lli  les  rides  de  !■  drcrcpitude  que  pour  porter  aillears 
lu  fralcbeur  du  jeune  Ige.  Âioii,  leor  incODStaDCc  ne  prni  j«n*ii 
«  fiier  :  l'unÎTcn  se  renouvelle  tous  lei  jours  •■  In  ir.ortets  h 
prhent  ta  TÎe  pour  un  moment  '.  00  voit  des  cipAcen  se  miiltï- 
plitr ,  ij'aulrcs  s'rpuiscr  x  un  court  iolrrralle  change  1rs  gcné- 
ratioDs;  et,  comoie  ani  ournei  Art  jcui  sacrés,  nous  nom 
paaaona  de  main  en  main  le  Hambeau  de  la  tie.  >>  (  Trad.  de  La- 
grange.  ) 

(  A'oM  du  Traducuur.  ) 
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être  formes  par  la  fusion;  et,  comme  la  solution 
est  le  seul  autre  mode  concevable  qui  ait  pu  produire 
la  fluidité  ou  le  ramollissement,  on  suppose  que  c'est 
là  l'agent  qui  a  consolidé  la  matière  de  ia  surfiice  du 
globe.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connoissances  géo- 
logiques, il  ^t  peut-être  préférable  de  s'arrêter  à 
cette  conclusion,  puisqu'elle  ya  aussi  loin  que  Pob- 
aervation  peut  nous  guider.  Pénétrer  plus  avant  ^ 
c'est  errer  dans  le  pays  des  hypothèses  et  des  chi- 
mères; et,  quoique  l'opinion  ainsi  formée  ne  s'annonce 
pas  avec  l'extérieur  d'un  système,  elle  semble  avoir 
plus  de  caractères  évidens  de  la  vérité. 

Cependant  une  induction  aussi  stricte  n'est  pas 
&ile  pour  satis&ire  le  théoriste  dans  ses  recherches. 
Il  est  peut-être  nécessaire  de  completter  le  système^ 
non  pas  seulement  pour  s'en  tenu*  à  l'assertion  qui 
prouve  que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  solu- 
tion, mais  encore  pour  essayer  de  montrer  comment 
se  sont  opérées  et  la  solution  et  la  consolidation 
qui  l'a  suivie.  Dans  la  discussion  actuelle,  la  justice 
au  moins  qu'il  làut  rendre  au  docteur  Hutton,  c'est 
qu'il  place  l'ime  et  l'autre  sur  le  même  fondement 

n  est  bon  dobserver  néanmoins,  en  montrant  ce 
qui  fait  la  nuance  du  système  Neptunien ,  qui  est 
généralement  reçu ,  que  Wemer  son  auteur  ne  a^est 
point  abandonné  aux  ressources  de  l'hypothèse ,  mais 
qu'il  s'est  approché  d'une  induction  de  raits  aussi  près 
que  le  sujet  l'a  permis.  D'après  la  position  et  la  con- 
nexion des  strata ,  il  se  croit  fondé  à  conclure  qu'ils 
ont  été  formés  par  l'eau.  *  D'après  leurs  situations 
relatives,  il  est  évident  que  quelques-uns  sont  anté- 
rieurs aux  autres ,  et  il  fait  tous  ses  efforts  pour  tracer 
et  généraliser  cette  antériorité  de  formation.  Elniin , 
d'après  leur  structure,  il  paroit  que  quelques-uns 
ont  été  des  dépôts  chimiques,  d'autres  des  dépôts 
mécaniques,  distinction,  par  conséquent,  qui  doit 
£iire  partie  du  système. 
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Le  premier  principe  de  la  thikuie  de  Wemer  esl 
donc  que  les  matières  qui  composent  nos  stj-ata  ont 
été,  à  une  certaine  période,  dissoutes  £t  su^fiendues 
dans  l'eau ,  et  qu'apièa  In  fluidité  elles  se  sont  succes- 
aivement  consolidées  en  combinaisons  variées,  parLic 
par  la  cristallisation ,  partie  par  une  déposition  méu- 
nique.  Le  granité,  étant  la  roche  qui  compose  les  peints 
les  plus  élevés  du  globe,  et  qui  de  même  Torme  la  base 
du  plus  grand  nombre  des  strata ,  esl  supposé  avoir  éti; 
formé  d'abord  ;  les  différentes  parties  de  sa  masse,  le 
feld-spalh  ,  le  quajtz  ut  le  mica  sont  devenus  con- 
crets par  une  cristallisa tiou  presque  sponliiiiée.  Au 
m^me  moment,  ou  successivement,  s'est  laite,  daas 
les  autres  strata  primitifs,  la  consolidation  du  gneiss, 
du  schiste  micacé,  du  schiste  argileux,  du  poi-pbyre. 
du  quartz,  etc. 

Ces  loches  composent  les  principales  élévations  du 
globe.  Jamais  on  n'y  trouve  de  résidus  organiques, 
et  par  conséquent  leur  formation  a  dii  précéder 
Fexistence  des  règnes  végétal  et  animal. 

Après  la  foimation  de  ces  strata,  on  suppose  qui 
l'eau,  recouvrant  la  surface,  a  commencé  à  diminuei 
en  hauteur,  en  se  retirant  graduellenieiit  dans  le- 
cavités  intérieures  de  la  terre.  Pendant  ce  temps,  oui 
continué  d'autres  précipitations ,  cliimiques  pour  ta 
plupait,  et  quelques-unes  seulement  mécanique». 
Voilà  ce  que  VV orner  appelle  strata  intermédiaires, 
ou  strata  de  transition ,  dans  lesquels  on  rencontri' 
sur-tout  les  variétés  de  pienes  calcaires,  de  schiite> 
et  de  trapp;  ils  sont  posfe  sur  les  strata  primwres. 
et  contiennent  des  pétrifications,  mais  rai-emenli 
ce  qui  prouve  que  l'organisation ,  ou  au  moins  IVxis- 
tence  des  animaux  marins,  a  commencé  avec  leui 
formation. 

La  diminution  de  l'eau  a  continué,  et,  par  l'action 
mécanique  de  sa  massf  sur  les  sli'ala  foi'més ,  elle  » 
occpsîonné  sur  eux  une  désintégra  lion  partielle.  J 
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malières  de  cette  désintégi-ation  avec  le  reste  de  cellos 
qui  avoient  éXiè.  dissoutes  orlgineUenient,  ont  produit, 
par  leur  pi-écipitatioii  et  leur  coiisolidatiun ,  ce  que 
l'on  nomme  Ica  sti-alasecoudaires,  ou  roches  fitiali- 
fiéca,  comme  la  pierre  de  sable  et  de  chaux,  le  gypse, 
lepuddingalone,  quelques  variétés  de  ti'app  et  d'au- 
tres. Ceux-ci  sont  d'une  élévation  très-iuferieure  à 
telle  des  premiers.  Par  la  force  de  ia  d^pO!>ition 
mécanique ,  ils  iont ,  en  géufiral ,  arrangés  en  lits 
borizoutaux,  et  abondeal  en  déhris  organiques;  ce 
qui  prouve  que  leur  formalioii  a  été  postérieure  à 
IVntier  développement  des  règnes  animal  et  végétal. 

La  suiface  du  globe  est  fomiée  de  ces  différentes 
couches ,  en  y  ajoutant  les  produits  du  feu  volcanique, 
les  bancs  de  sable  des  alluvions,  rai^Ue,  lu  terre  végé- 
tale, résultais  du  ravage  de  l'eau  sur  les  sti-ata  qu'elle 
environne. 

Pendant  lenr  consolidation,  ces  strata  ont  éprouvé 
des  ruptures  qui  ont  formé  les  cavités  de  toutes  les 
dimensions.  Là ,  l'eau  s'est  retirée  avec  différentes 
matières  en  solution,  et  a  donné  naissance  aux  veines 
minérales. 

Tels  sont  les  systèmes  que  nous  avons  à  comparer. 
Nous  pouvons  adopter,  dans  l'examen  que  nous  allons 
en  làû'e,  les  divisions  suivantes  :  d'abord ,  nous  pou- 
vons nous  occiipei'  de  la  pi'obabilité  de  leurs  prin- 
cipes, et  proposer  les  objectioits  qu'un  peut  leur 
fau^  d  priorii  et  ensuite  nous  examinerons  jusiju'à 

?uel  point  ils  ouL  pu  s'appuyer  sur  ia  structure  et 
arrangement  de  la  sur^cc  du  globe,  et  sur- les 
apparences  que  les  minéraux  nous  oSrentaujonrd'hui. 
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CHAPITRE  II. 


De  la  probabilité  des  premiers  principe»  « 
théories  Huttonienne  H  Neptui 


J_jA  première  s«!rie  de  suppositions  qui  composent  Li 
théorie  Hutloiiieune  est,  que  les  sii-uta  qui  furniexit 
la  surface  du  globe  ,  sont,  d'après  la  nature  de  leor 
conslitulion  el  Top^i'atîoii  coiFStanle  des  agvns  qui  les 
éprouvent,  sujets  à  la  debtriiction;  qu'ainsi  i-oog^ 
et  liansportés  à  la  mer,  ils  fournissent  des  inati'riaux 
pour  de  nouveaux  sirata  qui  doivent  se  former ,  et 
ensuite  s'i^le  ver  ;  et  que  nos  i>t  rat  a  actuel.Nonl  Uréleur 
origine  du  détritus  d'un  premier  inonde. 

En  admettant  ces  suppositions  ,  il  est  peutr(tR 
moins  possible  de  Ëiii'e  des  objections  9érieu-<tt  aux 
auti-es  principes  du  sy.sténie  Htiltonîen.  C«p£udaiil, 
d'après  la  nature  des  malièi"es  solides  qui  recou- 
vrent la  suiface  du  glolie,  il  semble  nécessaire  qu'elles 
soient  ravagées  par  les  pouvoii-s  qui  agissent  sur  elles; 
et  beaucoup  de  laits  cités  ont  prouvé  cci  If  désiuUgra- 
tion.  Les  lits  immenses  de  sable  et  de  gravier  qu'on 
trouve  m^me  sur  les  situations  élevées ,  en  sont  use 
pi'euve  évidente,  puisque  ces  subotancrs  doivent  cet'— 
tainement  avoir  été  formées  de  la  destruction  des 
roches  solides ,  et  de  la  trituration  de  leurs  rragmtiis. 

Cependant  on  a  avancé  aussi  des  laits  qui  sont  eu 
opposition  avec  ce  principe.  On  a  ul>^ervé  que  Iw 
roches  de  basalte,  et  beaucoup  d'espèces  de  graiiile 
étoient  peu  susceptibles  di-  dégradai  ion ,  comme  il  est 
évideut  d'apiés  lelrancUant  de  leurs  angU-s.  Sdouk 
témoignage  de  i'kistoiie,  nous  pouvons aAsui'ei.-  que, 
d^iu 
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dans  beaucoup  d'cndi*oits,  cette  sorte  de  roches  oc« 
cape  la  même  situation  qu'elle  ayoit  il  y  a  2000  ans. 
On  doit  regarder  néanmoins  ces  faits  particuliers 
comme  des  exceptions  à  la  loi  gëuërale;  ou  plutôt  ils 
prouvent  que ,  dans  ces  roches  j  la  désintëgration  est 
extrêmement  lente.  11  semble  presque  impossible  dé- 
nier que  cela  ait  lieu  jusqu'à  im  certain  point:  et, 
comme  les  opérations  supposées  dans  le  système 
Huttonien  ne  sont  pas  limitées  par  le  temps ,  il  est 
inutile  de  contester  le  principe. 

On  a  demandé  également  si  les  matières  détachées , 
et  emportées  par  les  rivières ,  sont  conduites  dans  le» 
profondeurs  de  la  mer.  On  a  avancé  que  la  majeure 
partie  de  ces  substances  est  jetée ,  par  la  marée  mon* 
tante,  sur  le  rivage ,  et  qu'elle  augmente  l'étendue 
delà  terre.  Dans  plusieurs  cas,  et  par  des  circons- 
tances locales ,  cela  est  d'une  exacte  vérité  ;  mais  le 
professeur  Play fair  a  prouvé,  peut-être  d'une  manière 
convaincante ,  que  ces  événemens  forment  excep- 
tion (a),  et  que,  d'après  l'inclinaison  du  rivage,  la 


{a)  C«j  ciceptions  sont  admises  p«r  Lucrèce ,  dans  son  lÎTre  6. 
En  laUant  Thistoire  de  Tençorgeinent  du  Nil ,  à  son  embouchure . 
•I  semble  faire  celle  du  Rhin  ^  Jfeiî  p^'^  tontes  ses  earux  duos  le 
«•ble,  au  lieu  d'aller  droit  h  nimer  : 

n  Et  contra  Jluviunt  fiantes  remorantur ,  et  undas 
Cogentes  sursiis  replent  cofuntque  nurnere  : 
2Vat/ii  dubio  procul  hœc  mliitrso  fiabra  Jerunlmr 
JPluntine  y  quœ  grlûiis  a  stellis  axis  aguntur..... 
Est  quoque  uti  possit  magnus  congestus  arenœ 
•       Flttctibus  adversis  oppUare  ostia  contra  j 

Cum  tnare  perniotum  ventis  mit  intiis  arenam  : 
Quojit  uti  pacto  liber  minus  exitus  amniy 
Et  proclufus  itenijiat  minus  ùnpetus  undis.  » 

j*  Les  acpiilons  ,  en  soufflant  à  rembouchure  et  contre  la  di- 
reetioD  du  fleuve,  suspendent  son   ronrs,  foolcnt  ita  ondes, 
tomblent  son  lit,  et  forcent   le  fleuve  de  s'airêter.   Car  on  ii« 
pettt  douter  que  le  souffle  de  ers  Trnts  ne  s<»it  opposé  à  U  «li 
rcctîoB  àm  fleuve....  1)  se  peut  encore  que  de  Y;iitcs  amas  de 
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matière  solide  y  charriée  par  les  rivières^  doit  aller  fiirt 
loin,  et  se  répandre  sur  tout  le  fond  de  l'Océan.  Si 
cela  n'étoit  pas  ainsi ,  l'accroissement  de  la  terre ,  par 
Taccumulation  deë  matières  sur  le  rivage  9.  devroit 
Être  plus  rapide  qu'il  ne  l'est  en  e&t« 

Quoique  cette  opinion  soit  admissible ,  elle  est  kmi 
de  confirmer  les  conclusions  que  le  docteur  Hnttona 
déduites,  que  cette  désintégration  &it  partie  d'une 
série  de  changemens  qui  se  succèdent,  ou  qu'elle  lait 
partie  d'un  système  dans  lequel  un  monde  habitable 

5  répare  sans  cesse,  dans  le  monde  qui  existe^la  place 
e  celui  qui  doit  lui  succéder.  Si  la  désinti^pration  ?a 
aussi  lentement  qu'on  le  prétend  ;  si ,  comme  le  doc- 
teur Hutton  lui-même  lx>bsenre,  la  description  que 
Polybe  a  donnée  du  Pont-Euxin ,  des  deux  Bosphores 
opposés,  du  Palus  Méotide,  de  la  Propontide,  et 
du  port  de  Byzance ,  est  aussi  propre  à  1  état  présent 
des  choses  que  dans  le  temps  ou  Thistoire  a  été  écrite; 
si  l'isthme  de  Corintlie  est  en  apparence  le  même  à 
présent  qu'il  y  a  deux  ou  trois  nulle  ans  ;  si  Caiybde 
et  Scylla  sont  aujourd'hui  ce  qu'ils  ont  été  autrefois, 
des  écueils  dangereux  pour  les  vaisseaux  qui  appro- 
chent de  la  cote;  si  les  ports  de  Syracuse,  ainsi  que 
l'Ile  qui  sépare  le  çrand  du  petit;  si  la  fontaine  d'Art^ 
thuse ,  que  les  anciens  avqÎBnt  séparée  de  la  mer  par 
un  mur,  ne  paroissentpomt  altérés;  si,  sur  les  cotes 
d'Egypte,  nous  retrouvons  le  rocher  qui  a  servi  de 
base  à  la  fameuse  tour  du  Phare  ^  et  à  l'extrémité 
orientale  du  port  d'Euuoste,  les  bains  de  mer  taillés 
sur  le  rivage  dans  le  roc  solide  ;  si  nous  découvrons 
par-tout  aujourd'hui  la  même  appai*ence  que  dans 


sable  clrposrs  ù  son  embouchure,  forment  une  dip^c  contre  In 
îli>tfi ,  dans  le  temps  où  la  mer  agitre  ]Kir  les  veuts  roule  du 
.«liiblct;;  ti'où  il  arrne  que  la  d»  charge  du  ileu^ie  est  moins  libre, 
et  la  pcnlc  de  son  lit  moins  inclinée.  >»  (  'IrmL  de  La^range.  ) 

iNote  du  Traducteur). 
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les  temps  anciens  (  a)  ;  si  telle  doit  être  la  lenteur  de  la 
désintégration ,  la  réflexion  qui  se  présente  est,  qu'en 
l'admettant,  il  faut  accorder  au  monde  une  durée  in- 
finiment au-dessus  de  notre  conception,  et  propor- 
tionnée à  la  destination  que  nous  pouvons  lui  soup- 
çonner; mais  au  moins  n'y  a-t-ilpoint  de  nécessité 
de  supposer  un  arrangement  propre  à  le  perpétuer, 
oa  à  le  restaiurer. 

Les  dits  avancés  par  le  docteur  Hutton  et  M.  Play- 
ir,  pour  prouver  que  tous  nos  sirata  doivent  leur 
origine  à  la  ruine  d'un  ancien  monde,  ne  sont  pas 
concluans,  car  ils  sont  également  Ëivorables  au  sys- 
tème Wernérien.  On  soutient  qu'il  existe  une  grande 
Juantité  de  roches  qui  renferment  des  fragment 
'autres  roches ,  ou  qui  sont  réunies  par  des  amas  de 
gravier  détaché  ou  consolidé.  Ces  fragmens  et  ce  gra- 
vier supposent  nécessairement  l'existence  de  pre~ 
miers  stitita  auxquels  ils  doivent  leur  origine.  On  a 
aussi  observé  des  i-estes  ou  des  impressions  de  subs- 
tances organiques  animales  et  végétales  dans  les  strata 
de  la  plus  grande  dimension,  et  qui,  par  conséquent, 
doivent  avoir  existé  avant  les  autres. 

Ces  fiiits  sont  coubidéi'és  par  les  géologues  Ilutto- 
niens  comme  une  preuve  sufiisante  de  l'existence  d'un 
monde  habitable  qui ,  par  sa  destruction ,  a  donné 


{a)  Je  fuis  flichc  de  voir  Fauteur  établir  ici  une  loi.  pour  aingâ 
dire,  générale  de  conscr\'ation.  Il  ne  faut  que  Toyager,  ou  \\r% 
rhistoire  pour  être  persuadé  que  rien  n*est  plus  cnangeable  que 
tout  ce  qui  aToisine  la  mer,  et  que  cVst  ainsi  q'u'un  gr»nd  nom- 
bre de  Tieux  ports  sont  derenus  inutiles.  Celui  de  Barcelonne , 
•n  Catalogne  .  ne  m'a  pas  paru  d'une  construction  bien  ancienne. 
Il  est  Taste  et  beau,  il  est  place  devant  une  baie  immense,  et 
on  Ta  vu  autrefois  rempli  acs  plus  gros  vauiscaux  marchands. 
Aujourd'hui ,  il  est  tellement  encombré  de  vase  et  de  hable .  qu'il 
•e  peut  plus  admettre  que  de  tr^s- petits  bàtimens  destines  à 
charger  et  k  décharger  les  navires  qui  restent  à  Tancrc  dans  la 

(  A'ottf  du  Traducteur,  ) 
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uaîssanoe  au  nôtre*  Cependant  ces  fiiits  sotft  expli- 
qués également  par  le  système  des  Neptuiiistes,  sans  lé 
secours  d'une  tàle  asseition.  On  suppose  que  l'exis- 
tence des  animaux  marins  a  commencé  après  la  cris- 
tallisation des  grands  strata  primaires;  et  qu'après 
cette  période  aussi ,  les  eaux  de  l'Océan  ont  commencé 
à  diminuer  en  hauteur,  de  manière  à  abandonner  la 
terre  qui  s^est  couverte  de  végétaux.  La  retraite  de 
rOcéan  a  continué  graduellement  pendant  plnneurs 
siècles  :  et ,  pendant  ce  temps ,  se  sont  formés  les  strata 
secondaires.  Il  est  donc  clair  que  les  firâgmens  de 
roche ,  le  sable  et  le  gravier  qn^ih  contiennent  sou- 
vent ,  ou  avec  lesquels  ils  sont  hés  y  on  qui ,  dans  beau- 
coup de  cas ,  composent  la  majeure  partie  de  leur 
masse,  ont  pu  venir  delà  désint^atlon  des  strata  pri- 
maires au-aessus  du  niveau  de  la  mer  :  dans  les  pre- 
miers momens  de  leur  consolidation ,  cette  Aéainiégfà* 
tion  a  dû  être  plus  facile  qu'elle  ne  le  seroit  aujourd^oi. 
L'origine  des  résidus  d'animaux  marins  et  de  végé- 
taux ,  qu'on  rencontre  dans  les  roches,  est  également 
bien  expliquée  par  cette  théorie,  puisque  l'existence 
de  ces  matières  a  dû  commencer  avant  la  formation  de 
ces  strata.  Ainsi  ,  les  faits  ne  prouvent  rien  pour 
rh3rpolhèse  du  docteur  Hutton,  puisque,  par  une 
h)rpolhèse  diflférente ,  ils  sont  expliqués  avec  la  même 
Ëieilité. 

On  affirme  pom*tant  que  les  mêmes  apparences  de 
sable ,  de  gravier  ^  et  d'impressions  marines ,  se  trou- 
vent quelquefois  dans  les  strata  primitif;  et  que,  par 
conséquent,  l'explication  de  Werner  est  fiiutive  j  car 
les  animaux  marins  ne  sont  pas  supposés  avoir  existé 
au  moment  de  leur  foi^nation  ;  et  il  est  clair  que  la  pré- 
sence du  sable  et  du  gravier  est  une  indication  cer- 
taine de  strata  qui  ont  existé  avant  l'un  et  l'autre. 

Mais ,  d'un  autre  côté ,  les  Neptunistes  avancent 
qu'on  ne  rencontre  pas  ces  apparences  dans  les  strata 
vraiment  primaires  j  mais,  lorsqu'on  ne  les  rencoutn" 
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pis  dans  les  secondaires ,  c^^t  dans  -ceux  de  l'espèce  in- 
termédiaire que  Wemer  appelle  i*ocIiesde  transition. 
II  Ëiut  se  ressouvenir  que  celles-ci  sont  supposées 
d'une  formation  postérieure  à  celle  des  primaires  ^ 
mais  antérieure  à  celle  des  strata  secondaires ,  et 
qu'elles  ont  été  formées  au  moment  où  a  commencé 
Pexiatence  des  animaux  marins ,  ou  au  moins  de  quel- 
ques-unes de  leurs  espèces  ;  il  est  donc  possible  d'y 
trouyer  des  impressions  ou  des  restes  de  ces  animaux. 
Cette  supposition  est  sans  difficulté,  et  semble  s\ic- 
corder  tr&-bien  avec  les  &iits.  Puisque  certaines  roches 
qui  ont  des  caractères  particuliers,  et  qui  composent 
les  parties  les  plus  élevées  du  globe,  sont  dépourvues 
de  débris  organiques,  tandis  que  d'autres  en  sont 
remplies,  n'est-ce  pas  une  présomption  que  les  pre- 
mières ont  été  formées  avant  la  période  de  l'existence 
de  ces  êtres?  Et  si  on  trouve  entre  ces  roches  des 
caractères  intermédiaires ,  si  elles  sont  liées  princi-- 
paiement  avec  les  primaires ,  mais  moins  âevées , 
et  si  elles  renferment  q^uelquefois  des  vestiges  d'ani- 
maux marins,  n'est -il  pas  raisonnable  de  penser 
que  leur  formation  ait  été  intermédiaire ,  et  qu'au 
moins  le  petit  nombre  d'espèces  d'animaux  qu'elles 
contiemient  aient  commencé  à  exister  au  temps  où 
elles  ont  été  formées? 

On  conviendra  qu'une  pareille  suppositions'accorde 
mieux  avec  ks  phénomènes ,  et  donne  d'eux  une  expli- 
cation plus  satisfaisante  que  celle  dont  se  sert  le  sys- 
tème oe  Hutton.  Selon  ce  système ,  tous  les  strata 
u'on  appelle  primitifs  et  secondaires  ont  été  formés 
e  matières  déposées  dans  le  âein  de  l'Océan  après  la 
ruine  d'un  premier  monde.  Us  doivent  donc  tous  éga- 
lement contenir  des  restes  et  des  impressions  orga- 


s 


qu'une  supposition  qui  puisse  rendre  compte  de  cette 
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difft'rence :  c'est  qnt-  les  prpmiois  strata  ont  ét^  dau 
une  fusion  plus  complète  que  les  dei-niers,  cl  que, 
par  LiOL- plus  grande  inteosîti!  de  chaleur ,  cesdi^bris, 
ou  leurs  impressions,  oui  ét^  dt'truiu.  Mais  les  appa- 
itiicca  des  strala  coutrediseul  celte  explication;  car 
les  marques  d'une  fusiou  complelle  sont  aussi  fré- 
quentes dans  les  roches  qui  conlîennont  des  débris, 
que  dans  celles  où  il  n'en  exi-sle  pas.  CVst  ainsi  qu'on 
trouve  beaucoup  de  pierres  de  chaux  et  de  marbre 
reid'ermant  dis  coquilles,  où  la  structure  spathinoeot 
aussi  pariâite  que  dans  la  pierre  calcaire  primaure,  et 
où  on  trouve  souvent  des  veines  de  carbonate  de  chaux 
ciist^ilis^  j  et,  dans  les  pîeiïes  de  chaux  de  tnuui- 
t'on,  les  parties  qui  ne  renTerment  pas  d'imprewioiu 
marines ,  n^ont  pas  d'indication  H  une  fusiou  plus 

{>arfaite  que  les  parties  où  elles  se  tiouvenl  ;  el  «él- 
ément il  n'y  a  entre  elles  '"""  " 


i  diffi-i-eiice.  De 
i  le  schisic  primaire,  qui  ne  porte  point  de 
marques  de  corps  étrangers,  n'a  pas  les  apparencei 
d'une  fusion  plus  complotleque  le  suhisti' secondaire, 
où  les  impressions  de  végt'laux  sont  U-ès-frtquentfs. 
Ainsi,  la  supposition  dont  le  g^lugiie  llutlonîen  se 
sert  pour  expliquer  l'absence  des  restes  orgaiiîques 
dans  ces  strala,  n'est  pas  seulement  hypothétique, 
mais  encore  contraire  aux  phéniimènes;  tandis  que 
celle  des  Nepttmbtes  est  tellement  probable  ,  qu'elle 
semble  naître  des  fails  comme  un  corollaire. 

L'explication  donnée  dans  le  système  de  llutton  ne 
tire  pHs  plus  de  force  d'un  auti-e  fait  général  ;  je  veux 
dire  celui  qui  a  été  nvancé  comme  preuve ,  que 
tous  nos  alrala  ont  été  formt's  d.s  d/bris  d'an  autre 
monde  :  ce  fait  est  l'association  des  hi-èches ,  du  sable 
et  du  gravier  avec  les  roches  primaire*.  Beaucoup 
d'exemples  de  celte  e.-pt-ce,  aïaucés  par  le  professeur 
PlayfâirjSonttiès-douteiix.  Maisjmêm-e  en  accordant 
qu'il  existedeces'aj.parences  qu'on  ne  peut  contester, 
ilesliàcUe  de  les  expliquer.  Il  est  clair  qu'à  lareixatt* 
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graduelle  de  la  mer,  arrivée  après  la  formation  des 
i*oches  primaires,  les  plus  élevées  sont  restées  nues  ; 
et  que,  par- tout  où  cela  est  arrivé,  la  masse  de  Feau 
a  commencé  à  agir  sur  la  terre  sèche,  et  a  occasionné 
5a  désintégration.  H  est  même  raisonnable  de  croire^ 

Îuôique  la  supposition  ne  soit  pas  nécessaire,  que  cette 
ésiniégration  auroit  été  plus  rapide  immédiatement 
après  la  consolidation  des  slrata ,  que  lorsqu'ils  ont  été 
entièrement  durcis  par  le  temps.  Que  cela  soit  vrai 
ou  non ,  les  fragmens  des  roches  élevées  doivent  avoir 
été  réduits  en  sable,  gravier,  etc.  Par  la  direction 
des  courans ,  il  a  dû  se  former  des  bancs  parmi  les 
strata  déjà  existans,  ou  en  formation;  et,  suivant  les 
circonstances ,  ces  fragmens  ont  du  rester  détachés  y 
ou  se  consolider  par  la  déposition  de  la  matière  en 
dissolution ,  ou  suspendue  dans  le  fluide.  H  n'y  a  donc 
point  de  difficulté  par  rapport  au  fait  de  ces  agréga- 
tions qu'on  tfouve  dans  les  strata  de  transition,  oti 
même  dans  les  primai i*es  ;  et  il  n'y  a  point  lieu  à  con- 
clure que  ces  strata  doivent  leur  origine  à  la  ruine  de 
continens  plus  anciens. 

Il  y  a  même,  dans  cette  partie  de  la  géologie,  un 


fiiut  avoir  recom's  à  la  supposition  la  plus  extra- 
vagante pour  en  rendre  raison  par  les  principes  du 
système  Hutlonien.  Ce  feitest  un  lit  de  brèches  posé 
sur  un  strata  primaire,  et  recouvert  par  un  ou  deux 
strata  secondaires.  Sur  les  slrala  verticaux  ,  par 
exemple ,  de  scliisle  primaire ,  il  y  a  souvent  un  lit  de 
brèche ,  composé  de  fragmens  de  roches  consolidés 
par  un  ciment  ;  et  par  dessus  ce  lit  est  un  sti*atum 
de  pierre  de  sable  ou  de  pierre  calcaire.  D'après  la 
théorie  Neptunienne ,  il  est  aisé  d'expliquer  ceci  : 
suivant  sa  position,  il  est  évident  que  le  schiste  doit 
avoir  été  formé  le  premier  :  cependant  d'autres  roches 
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primaireè  ont  été  formëes  plutôt ,  et  <»it  ëtë  placés 
dans  des  positions  plus  élevâe.  La  tuer ,  eu  ae  retinut, 
a  dû  les  laisser  à  nu;  et,  par  leur  dëaintëgrationj 
fiMirnir  des  fra^mens  qui,  déposés  sur  le  schiste  le  pins 
bas,  ont  forme  les  brèches;  et  de  plus ,  ayant  que  la 
mer  se  soitassea  complettement  retirée  pour  les  laîner 
ej^posées,  dles  ont  du  être  courertes  par  un  dëpAt  de 
pierres  de  sable  ou  de  pierres  calcaires. 

L'explication  renfermée  dans  Phypolbèse  de  Hut- 
ton  étaolit  ^uie  supposition  asses  extraordinaire  pour 
fournir  im  contraste  singulier  arec  celle  des  Neptu* 
nieus^  On  suppose  (^)  que  le  schiste  a  été  formé  en  Iit% 
presque  horizontaux ,  et  que ,  par  un  pouvoir  expan^ 
sif  venu  d'en  bas,  ils  ont  été  élevés  a  la  surÊice,  et 
placés  dans  une  position  verticale.  Dans  cette  situa- 
tion ,  le  lit  de  gravier  dont  est  formée  la  brèche  a  été 
dépensé  sur  le  sommet  du  schiste  vertical.  Pour  ad-, 
mettre  la  formation  des  strata  horizontaux  de  pierrer 
de  sable ,  on  suppose  encore ,  que  le  schiste ,  et  la 
brèche  qu'ils  portent,  ont  de  nouveau  été  plongés  dans 
l'Océan ,  qu'ils  y  sont  restés  comprimés  pendant  des 
siècles ,  jusqu'à  ce  que  les  matériaux  de  pierre  de 
sable  aient  été  déposés  sur  eux.  Ces  matériaux  sont 
suppostfs  avoir  été  consolidés  par  l'opération  du  feu 
central,  et  même  avec  l'intervention  de  strata  épais  de 
schiste  posés  sur  eux  :  on  nous  dit  enfin  que  le  tout,, 
ainsi  préparé ,  a  été  encore  une  fois  élevé  par  un  nou-. 
vel  effet  de  la  chaleur.  On  peut  afiirmer  en  toute 
sûreté,  et  sans  d'autres  raisounemens,  que  des  sup- 
positions aussi  extravagantes ,  et  sans  preuves ,  ue 
peuvent  jamais  donner  une  véritable  explication  des 
opérations  de  la  nature. 

Nous  pouvons  conclure  en  général  que,  quioique 
l'existence    dos   impressions    et    débris   organiques 
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puisse  prouver  que  les  strata  qui  les  contiennent  ont 
ét^  form^  après  ^existence  des  règnes  végétal  et  ani- 
mal ;  et  quoique  la  présence  de  la  brèche ,  du  sable  et 
du  gravier  dans  les  strata,  puisse  prouver  également 
que  d'autres  strata  ont  existé,  et  qu'ils  ont  donné 
naissance  aux  premiers,  cependant  aucun  de  ces  £ûts 
n'autorise  la  conclusion ,  que  nos  strata  sont  venus  des 
débris  d'un  premier  monde  ;  et  les  explications  du 
système  de  Hutton  à  ce  sujet  sont  même  moins  pro^ 
bables  et  moins  satisfaisantes  que  celles  de  la  théorie 
Ncptunieone.  On  peut  donc  admetti*e  la  propo- 
sition générale,  que  les  strata  de  la  ten*e  soutsui»- 
ceptibles  de  dégradations,  et  que  les  débris  sont 
emportés  à  la  mer  ^  sans  prouver ,  par  quelques 
apparences,  que  ceci  iait  partie  d'une  série  de  chan- 
gemens,  ou  est  un  point  dans  la  succession  des 
mondes ,  ou  que  sur  cette  planète  il  y  a  eu  lui  monde 
habitable  avant  celui-ci ,  qui  a  tiré  son  origine  d'un 
premier. 

Le  s^ond  principe  de  la  théorie  de  Hutton  est, 
que  les  matières  reunies  dans  le  fond  de  la  mer 
acmt,  aune  grande  profondeur,  exposées  à  l'action 
d'une  chaleur  intense,  et  d'ime  forte  pression,  et 
qu'<^rès  la  fusion  et  la  consolidation ,  elles  finissent 
par  former  de  nouveaux  strata.  On  peut  considérer 
ce  principe  sous  difiérens  rapports;  et  il  est  impor- 
tant de  le  mettre  en  discussion,  puisqu'il  peut  fomiiir 
une  démonstration  directe  de  la  fausse  hypothèse 
de  Hutton, 

Les  premières  difficultés  qui  se  présentent  sont  : 
Quelle  cause  a  produit  cette  immense  chaleur?  Si 
c'est  la  combustion ,  seule  source  probable  «  d'où  est 
venue  la  matière  combustible  qui  l'a  alimentée? 
d'où  est  venu  Toxygèue  qui  a  entretenu  la  combus- 
tion? par  quels  moyens  son  action  a  pu  avoir  lieu  sur 
des  matières  ramassées  et  déposées  dans  l'eau ,  tandis 
qu'en  même  temps  on  exclut  l'opération  de  l'eau  ? 
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YiOk  âeà  aifflicnltës  à  présâiter  contre  lliyiMlièag:* 
aoxqtttUes  3  n'ert  par  idië  die  répondre  «Fane  minnère 
latiafaisaiHé; 

L'intensitë ^  la-éhâknr  reboise  pour  prodaM 
oetljei  foaion  au  moment  de  h  formatioa  de  nos  strilay 
est  béaudotm  an  deU  de  tout  ce  que  Pitnagination  pient 
conceyoir .  Gela  est  éyident  d'après  Pélendne  immense 


de  ces  strata.  Les  plus  hantes  montâmes  du  ^ht 
B^ébeaieai  en  châhies^infiniesy  et,  par  Irar  connénioni 
dles  ont  dû  nécessairement  être  fermées  tontes  en 
même  temps.  La  chose  n'est  pas  moins  évidetite^  a  on 
considère  combien  a  d&  être  difficile  la  fiisilnlité^oa 
des  substances  qni  composent  tonteleor  strnctnre,  on 
de  celles  qu'elles  contî^mènt  :  un  on  deux  èsDol^pks 
suffiront poor  reiidre la  choseclaire. 

Lecarbônatedechaux,  dont  sont  composte  les  cris- 
taux calcaires ,  la  pierre  calcaire  et  la  craie,  -ne  peut 
être  fondu  par  aucun  dc^rë  de  chaleur  &  notre  dispo- 
sition y  ou  au  moins  ne  peut  Tétine  que  dans  une  quan- 
tité excessivement  petite.  Lavoisier  n'a  jamais  pu  en 
fondi*e  une  particiile  par  la  chaleur  intense  d^un  mi- 
roir ardent  ;  et  Saussure,  en  augmentant  l'action  de  la 
chaleur  par  le  gaz  oxygène  enflammé ,  est  venu  à  bout 
d^en  fondre  une  particule  ;  mais  si  petite ,  que  j  pour 
l'apercevoir  ,  il'a  fallu  le  secours  du  microscope. 
Quelle  a  donc  dû  être,  dit  M.  Kirwan,  la  chaleur  m- 
cessaire  pour  fondre  toutes  les  montagnes  composées  de 
celte  matière?  «  D'après  tout  ce  que  nous  connoissons 
»  sur  le  fou  y  un  tel  degré  n'a  pu  être  produit  que  par 
»  l'air  le  plus  pur,  agissant  sur  une  morme  quantité 
)>  de  matières.  Ehrman  a  observé  que  la  comoustion 
)»  de  380  pouces  d'air ,  agissant  sur  le  charbon  de 
»  bois,  ne  pouvoit  réduire  en  fusion  un  grain  de 
»  marbre  de  Carare  :  de  là  il  est  évident  que  tout  Pair 
M  de  l'atmosphère ,  ni  de  dix  atmosphères,  seroit  înr 
»  capable  de  fondre  une  seule  montagne  de  cette 
»  substance,  queUe  que  soit  sa  dimension,  quand  on 
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»  supposeroit  une  quantité  suffisante  de  matières  in- 
»  flammahles  soumise  à  son  action  (^).  » 

On  a  essayé  de  diminuer ,  sinon  de  prévenir ,  la 
force  de  cette  objection.  Le  professeur  Playfiiir  a  ob- 
aervé  que  «  ce  raisonnement  u'est  point  applicable  & 
»  Fhypothèse  du  docteur  Hutton  sur  la  chaleur  6ou«- 
»  teiraine^  parce  qu'il  est  fondé  sur  des  expériences 
n  où  la  séparation  des  parties  volatiles  et  fixes  a  lieu  » 
»  ce  que  n'admet  pas  l'hypothèse.  Lorsque  la  pierre 
9  de  diaux  ou  le  marbre  sont  exposés  à  une  chaleur 
j»  telle  qu'on  la  suppose  ici,  ou  même  à  une  chaleur 
»  d'un  degré  beaucoup  moindre,  le  gaz  carbonique 
»  est  (lissipé,  et  il  ne  reste  plus  que  la  chaux.  Le 
y»  marbre  de  Carare  exige  une  chaleur  de  65oo*  de 
»  Wedgewood  pour  fondre  en  plein  air,  où  le  gas 
i>  acide  s^échappe  ;  mais,  sous  une  pression  capable d^ 
i>  contenir  ce  gaz,  on  ne  peut  pas  conclure  que  ce 
»  marbre  ne  fbndroit  pas  par  la  chaleur  d'un  four- 
»  neau  de  verrerie  (*^).  » 

L'argument  qui  soutient  que  le  carbonate  de  chaux 
peut  être  plus  fusible  que  la  chaux  pure ,  et  que  par 
conséquent  la  chaleur  souterraine  qui  est  supposée 
l'avoir  mis  en  fa  ion ,  a  pu  être  tros-modérée ,  puis- 
qu'elle a  agi  sous  une  compression  qui  a  retenu  l'acide 
carbonique;  cet  argument,  dis- je,  est  supposé  con- 
firmé par  un  fait  d'analogie.  Le  docteur  Black  a  re- 
marqué que  la  baryte  pure  est  beaucoup  moins  fu- 
sible que  le  carbonate  cle  bai'yte ,  puisque,  lorsque  le 
carbonate  de  baryte  est  ejcposé  &  une  chaleur  intense, 
il  se  fond  et  se  vitrifie  ;  il  commence  alors  à  se  sépa- 
rer de  l'acide  carb<:nique  ,  et  en  même  temps  il  re- 
tourne à  l'étut  solide.  On  suppose,  par  analogie,  que 
la  même  chose  peut  arriver  au  carbonate  de  chaux  ^ 
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et  qu'en  appliquant  une  forte  compression ,  il  peut 
f  tre  fondu  par  une  chaleur  beaucoup  moindre  que 
lorsque  l'acide  carbonique  peut  sVchapper.  Dam  la 
théorie  de  Uutton ,  on  suppose  que  cetts  compression 
a  eu  lieu  dans  les  régions  mini'riiles ,  oii  ont  ^të  for- 
mées les  masses  immenses  de  carbonate  de  chaux. 

On  peut  observer  que  le  fait  qui  sert  de  base  i  cet 
argument ,  est  douteux.  Dans  la  manière  d'obttmir  la 
terre  de  borjte,  en  décomposant  le  carbunalc  de 
barjie  poj-  lii  chaleur,  la  baryte  n'est  pas  obtenue 
pure;  et  si  l'expérience  est  faite,  comme àVord'uiaire, 
dans  un  vaisseau  de  terre,  à  mesure  que  la  di^bmpo- 
sition  s'opère,  la  baryte  agit  sur  la  terre  du  vase,  et 
forme  avec  elle  une  espèce  de  cendre.  La  subKtajiee 
obtenue  de  cette  Ëiçon  est,  en  même  temps,  beaucoup 
moins  fusible  et  moins  soluble  que  la  tene  pure  ob- 
tenue par  ]a  décomposition  du  nitrate  de  baryte, 
d'api-ès  le  procédé  de  Vauquelin.  Cette  terre  est  réel- 
lement d'une  fusibilité  si  facile,  qu'il  est  impossible 
d'admelire  que  k  baryte  pure  soit  beaucoup  moins 
fusible  que  lorsqu'elle  est  combinée  avec  l'acide  car- 
bonique ;  et  c'est  précisément  le  cas  contraire. 

Mais,  quand  le  fait  sei-oil  vrai,  l'analogie  appliquée 
à  la  chaux  ne  seroil  pas  juste.  On  pi'étend  que  le 
carbonate  de  baryte  se  fond,  avant  de  se  sépai'er  de 
son  acide  cai  bouique  ;  mais  cela  n'a  point  lieu  pour 
le  carboHiite  de  chaux.  Ainsi  point  d'analogie  entre 
ces  deux  substances ,  sous  le  rapport  d'accroissement 
de  fusibilité  par  k  combinaison  de  l'acide  carbonique 
avec  ces  terres;  ou  bien  on  n'est  pas  fondé  à  supposer 
que  la  chaux,  comme  la  baryle,  devient  plus  fusible 
par  sa  combinaison  avec  cet  acide;  l'argument  du 
professeur  Playlàîr  n'a doncaucune solidité;  et ,  mAme 
quand  la  supposition  seroit  admissible,  encore  fati- 
nroil-il  concevoir  une  chaleur  excessive  pour  foudre 
le  carbonate  de  chaux-  Pour  le  décomposer  et  le 
dégager  de  l'acide  carbonique,  une  très-grande 
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lear  est  nécessaire,  et  encore  à  cette  température  le 
carbonate  calcaire  ne  se  fond  pas  :  il  fauctoit  proba- 
blement, pour  opérer* sa  fusion,  un  d^ré  beaucoup 
f>las élevé.  C'est  pourquoi,  loi*sque  nous  considérons 
'étendue  immense  des  strata  calcaires ,  il  est  évident 
qu^en  admettant  l'analogie  précédente  comme  juste, 
ce  qui  n'est  pas,  il  a  fallu  une  chaleur  excessive  pour 
leur  consolidation,  chaleur  qui,  d'après  l'hypothèse 
deHutton,  ne  peut  pas  être  comparée  à  c^le  d'une 
fonderie  de  verre. 

On  peut  faire  la  même  objection  avec  une  force 
^^e,  eu  ^ard  à  d^autres  fossiles,  qui  ne  peuvent  s^y 
souatraire  de  la  même  manière  que  les  pi^écédens.  Le 
quarts,  par  exemple  »  d'après  les  expériences  de  La- 
'VOiaier  et  d*autres  chimistes,  est  presque  aussi  infusible 
que  la  chaux.  Non  seulement  il  resle  intact  dans  telle 
chaleur  de  fourneau  que  ce  soit,  mais  même  il  résiste 
à  celle  du  miroir  ardent.  Cependant  il  y  a  des  monta- 
gnes entières  de  quartz  ;  on  le  trouve  dans  beaucoup 
de  roches  en  grandes  veines ,  et  dans  d'autres ,  comme 
dans  le  granité  ^  il  y  existe  cristallisé ,  comme  partie 
int^rante.  U  a  donc  fidln  une  chaleur  incalculable 
pour  mettre  ce  quartz  en  fusion ,  et  il  est  impossible 
d'inoaginer  qu'aucune  modification  de  pression ,  ou 
d'autres  circonstances  aient  pu  coopérer  à  la  fusion 
du  quartz.  La  chaleur  d'une  verrerie,  dit  M.  Play-^ 
fidr  y  qui  s'appuie  sur  l'impossibilité  de  calculer  la 
fusibilité  précise  du  carbonate  de  ch^ux ,  peut  suf- 
fire pour  sa  fusion.  Mais  l'incertitude  n'est  pas  la 
même  pour  le  quartz;  Saussure  a  calculé  que,  pour 
opérer  sa  fusion,  il  falloit  une  tempéi*ature  ^ale  à 
4,o43*  du  pyromètre  de  Wedgewood.  Le  verre,  à  un 
terme  moyen ,  ne  demande  que  3o*  de  la  même 
échelle.  Par  cette  comparaison ,  nous  pouvons  donc 
juger  quelle  chaleur  il  a  fallu  pour  fondre^  tons  les 
strata  de  la  terre,  et  combien  le  professeur  Play&ir 
est  l^jn  de  la  vérité  dans  ses  calculs. 
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Noos  pooTona.  «slimer  la  force  de  cet  argamait 

r:  le  aoin  qu'où  met  à  répéter  et  &  fidre  valoir 
réponse  à  l'objection  tirée  de  Pinfusibilité  du  car- 
bonate de  cbaux*  £n  calculant  les  diflScultâ»  qui 
accompagnât  Fbypotlièse  Huttonienne  tonduiiit 
Pexcessive  chaleur  qui  a  dû  être  employée  pour 
fondre  certaines  substances,  Ic^  deux  exemples  dn 
carbonate  de  chaux  et  du  quartz  sont  les  plus  satk- 
foisaqsy  et  ont  été  généralement  développés  ensemble. 
Le  paitisan  de  cette  hypothèse  découvre  un  argu- 
ment d'analogie  y  par  lequel  il  suppose  qu'on  -peut 
répondre  à  la  force  de  l'objection  par  Tinfusibilitë 
d'une  des  deux  substances,  le  carbonate  de  chaux; 
on  s'appesantit  sur  cettç  asseition ,  et  on  la  répète 
sous  dinerentes  formes.  Maiâ  l'exemple  du  quarts  est 
mis  de  côté;  on  ne  tient  nul  compte  de  son  infb» 
sibilité,  qui  a  été  placée  dans  la  même  évidence  que. 
celle  de  la  matière  calcaire,  et  comme  une  démons- 
tration de  rimprobabilité  du  principe  Uultonieu. 
N'est-ce  pas  là  un  aveu  tacite  de  la  force  de  Tobjec- 
tion?  S'il  y  avoit  possibilité  d'y  répondre,  un  allu- 
ment d'analogie  même  imparfaite ,  fondé  sur  une 
erreui*  de  fait,  ne  seruil  point  à  dédaigner.  Lorsque, 
pour  un  autre  cas,  on  n'essaie  pas  de  répondre, 
n'est-ce  pas  avouer  qu'il  n'existe  pas  de  i*éponse 
^tisfaisante?  Que  par  conséquent  Tobjection  prise  de 
l'exti*éme  infusibilité  des  substances  fossiles ,  et  parti- 
culièrement- du  carbonate  de  ciiaux  et  du  quartz , 
reste  dans  toute  sa  force  ?  Et  que  l'anxiété  qu'on 
témoigne  pour  tacher  de  l'écailer  est  une  preuve 
que  l'objection,  même  dans  l'opinion  de  ce  système^ 
non  seulement  n'est  pas  triviale,  mais  que,  s'il  éloit 
possible,  on  voudroit  n'avoir  pas  à  la  combattre? 

D'après  les  difficultés  que  nous  venons  d'exposer, 
rien  n'est  plus  évident  que  l'improbabilité  du  prin- 
cipe Huttonien  ,  que  les  fossiles  doivent  avoir  été 
mis  en  fusion  par  une  chaleur  souterraine.  Que  nous 
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considérions  l'étendue  des  strata  qu'on  suppose  avoir 
été  mis  en  fusion ,  ou  rextrème  infuaibilité  de  la 
matière  qui  les  compose,  la  chaleur  requise  doit 
surpasser  en  intensité,  non  seulement  celle  que  nous 
connoissons ,  mais  encore  celle  que  notre  imagination 
peut  concevoir ,  et  nous  n'avons  point  de  cause  à 
assigner  pour  la  production  d'une  telle  chaleur. 

Mais  quelle  que  soit  la  force  de  cet  argument,  on 
peut  encore  le  placer  dans  un  jour  plus  avantageux. 
Le  trait  particulier,  et  qui,  selon  Pauteur  lui-même, 
fidt  le  mérite  de  la  théorie  Huttonienne,  c'est  que  les 
opérations  qu'elle  suppose  sont  intimement  liées,  et 
se  succèdent  dans  une  série  qui  n'a  point  de  bornes. 
Non  seulement  elle  applique  les  apparences  actuelles 
que  présente  la  terre,  mais  elle  développe  un  système 
où  se  trouvent  démontrées  la  destruction  et  la  forma- 
tion d'une  suite  de  mondes  habitables.  C'est  pourquoi 
dans  chaque  partie  il  faut  feire  des  provisions,  non 
seulement  pour  la  production  d'un  eÔet,  mais  encore 
pour  la  réproduction  de  cet  effet ,  et  cela  un  nombre 
infini  de  fois.  Accordons  au  partisan  de  cette  hypo- 
thèse, qu'il  a  existé  dans  les  entrailles  de  la  terre 
une  quantité  de  matière  combustible  suffisante  pour 
avoir  produit  une   chaleur  capable  de  fondre  nos 
strata  actuels,  et  qu'il  y  a  une  quantité  d'air  suffi- 
sante pour  entretenir  sa  combustion  :  cette  concession 
même  ne  lui  est  d'aucun  avantage.  Ces  strata  sont 
supposés  avoir  reçu  leur  origine  des  débris  d'autres 
de  même  espèce ,  qui  existoient  auparavant ,  et  qui 
avoient  été  formés  de  la  même  manière;  et  ils  doivent 
être  remplacés  par  de  nouveaux  strata  que  la  cha- 
leur doit  également  fondre  et  élever.  Ce  qui  me  pa- 
roit  incontestable,  c'est  qu'aucune  accumulation  de 
matières  combustibles ,  aucune  collection  d'air  qu'on 
puisse  imaginer^  ne  sauroît,  d'après   les  principes 
même  du  système ,  suffire  à  de  pareilles  opérations. 
U  est  de  la  plus  graude  évidence  qu'une  quantité 
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lîmitfie  est  incapable  de  sertir  à  des  opûratioiu  nw 
seulement  immenses  dans  leur  étendue,  mais  eiicun: 
inBiiies  dans  leur  succession. 

D'tih  uutfe  côté,  le  docteur  Hutlon  ne  peut  pas 
prouver  qu'il  existe  à  la  surface  de  la  terre  un  pio- 
cédé  capable  de  fournir  assez  de  matières  combus- 
tiblta  pour  Ces  opérations.  11  semble  croire  qae  lu 
Tegétation  soit  capable  de  remplir  ce  but. 

«  Supposons,  dil-il,  le  feu  souleiTain  alimenté  de 
n  matières  combustibles  par  tous  les  régétitux  qui 
Il  croissent  à  la  siulùce  du  globe  :  voilà  une  source 
»  suffisante  pour  entretenir  le  feu  minéral,  uuf 
v  source  inépuisable ,  à  moins  que  nous  ne  la  bor- 
»  nions  sous  le  rapport  du  temps  et  des  ingrédieu^ 
»  nécessaires  (*).  » 

II  est  vrai  que  la  végétation  est  une  grande  sourcf 
de  matières  combustililes  à  la  surface  de  la  terre;  elle 
sert  de  contrepoids  aux  différentes  espèces  d'oxygé- 
nation, décompose  leurs  produits  en  dégageant  l'oxy- 
gène, et  en  réunissant  dans  la  matièi'e  dea  planter 
le  carbone  et  l'hydrogène.  Ces  deux  procédés  paroi»- 
sent  être  dans  l'économie  de  la  natiu'e  comme  der 
antagonistes  réciproques,  l'oxygénaliou  qui  consume 
la  matière  combustible  produite  par  la  végétation, 
et  la  végétation  qui  désoxyde  les  produits  de  l'oxy- 
génation. Mab  il  n'y  a  pas  lieu  de  croire  qu'un  ili' 
ces  procédés  généraux  surpasse  l'aoti-e  dans  le  der- 
nier effet.  Peut-être  peut-on  objecter  contre  Huttoii, 
sur  la  théorie  de  la  formation  du  charbon ,  qu'il  a 
tort  de  croire  que  celte  substance  vienne  d'un  excè' 
de  matière  combustible  produite  à  la  sui-Ëice ,  eu-  il 
làudroit  prouver  que  cet  excès  existe ,  ou  an  moinsqu<r 
cet  excès  continue  d'exisier  pour  un  temps  illimité. 
Dans  tous  les  cas,  il  ne  Ijutpas  ci'oii~e  que  de  cettt 
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iource  puisse  venir  celte  immense  quantité  de  ma- 
tières combustibles ,  nécessaire  non  seulement  pour 
former  le  cbarI)on  des  mondes  qui  se  succèdent^ 
mais  encore  pour  alimenter  cette  étonnante  com- 
buëtion  requise  pour  metti*e  eu  fusion  et  consolider 
les  strata  de  terre. 

On  peut  même  démontrer  qu'à  la  sur&ce  du  globe 
il  n'y  a  point  d'opération  qui  puisse  fournir  à  l'iniini 
vue  masse  de  matièi*es  combustibles.  Pour  la  tbiTOu- 
tkm  des  strata ,  Thypotlièse  Huttonienne  n'a  poityt 
de  difficulté  sous  le  rapport  des  matières  à  poui*voir, 
parce  que  la  même  subslancc,  qui  dans  un  temps 
€it  fondue  et  élevée ,  est  détruite  de  nouveau.  Mais 
il  nV  a  pas  une  succession  pareille  de  matières  com- 
boatibles  :  dans  la  combustion,  cette  matière  est 
nécesBairement  incapable  de  subir  la  même  opération 
juaqu'à  ce  qu'elle  soit  désoxydée;  et  il  n'y  a  point  de 
mmren  indiaué  ni  connu  pour  produire  cet  en'et. 

&  on  ne  lait  pas  mention  de  cette  diHiculté  sur  la 
matière  combubtiblc ,  elle  revient  précisément  avec 
la  même  foi*ce  au  sujet  du  supplément  de  l'oxygène , 
qni  est  aussi  nécessaire  pour  la  combustion  que  la 
matière  combustible.  Aucune  quantité  d'oxygène  ne 
peut  nourrir  la  combustion  pour  un  temps  illimité , 
et  il  est  impossible  d^imaginer  où  seroit  la  source  qui 
poorroit  en  fournir  une  abondance  successive. 

Le  professeur  Playfair  semble  avoir  assez  prévu 
la  force  de  ces  objections ,  et  l'impa<^ibilité  de  sup- 
poser un  ieu  souterrain  ni  excité  ni  entretenu  par 
aucune  espèce  de  combustion;  et  ceci,  qui  met  fin 
i  toute  discussion,  est  une  concession  importante. 
D'après  toutes  les  apparences  qui  lui  ont  fait  avancer 
ia  supposition  d'une  chaleur  centrale,  il  observe  : 
«  qu'elle  est  d'une  nature  si  dififérente  de  celle  du  feu 
»  ordinaire,  qu'elle  n'a  pas  besoin  ,  poiu*  se  maiii- 
i>  tenir,  ni  de  la  circulation  de  l'air,  ni  d'un  sup- 
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1)  plument  de  matières.  Elle  n'est  accompagnée  ni 
»  d'inflnmtiiation  ni  de  combustion  ;  une  ^'and«  pr«- 
»  sion  s'oppose  â  la  séparation  des  parties  sar  )e5- 
H  quelles  elle  agit ,  et  l'absence  de  ce  fluide  élastique, 
»  sans  lequel  la  chuleui-  semble  ne  pouvoir  décom- 
II  poser  les  cuips ,  nitme  les  plus  combustibles,  con- 
n  tribue  à  conserver  daiis  toute  leur  intt.-gi'ilt'  In 
m  substattces  des  i-égions  minérales  (*).  n  il  ajoule 
ensuite  :  i<  Dans  une  région  oii  l'action  de  lit  chaleur 
»  a  été  comprimée  jpar  la  comprea.ion  supposée ,  il 
)i  u'a  pu  y  avoir  de  feu  proprement  dit,  ni  de  com- 
»  biistiun.  C'est  l'opinion  du  docteur  Hutton  ;  on 
1)  argumente  donc  à  faux  contre  sa  théorie ,  lok-squ'oii 
1)  met  en  avant  l'impossibilité  d'un  tèu  ,  maintenu 
Il  dans  les  entrailles  de  la  terre.  Cette  impossibilité  est 
»  pi'éci»'ment  ce  qu'il  suppose  ;  et  de  pîuB ,  les  «i^u- 
II  mens  de  M.  Kii'wan  sont  dirigés,  non  contre  l'exi»- 
rt  lence  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  de  la  terre, 
1)  mais  contre  l'existence  de  la  conllagiation  et  de  k 
11  combustion  {**1,» 

Le  professeur  Playfair  ayant  ainsi  admis ,  dam  \n 
termes  les  plus  clairs,  que  la  chaleur  souterraine, 
regardée  comme  cause  des  plus  grands  effets  dans 
l'hypothèse  Huttonienne ,  ne  peut  venir  d'aucune 
espèce  de  combustion ,  entreprend  d'expliquer  com- 
ment il  conçoit  qu'elle  peut  ^tre  entretenue.  Je  dois 
citer  en  entier  ses  observations  à  ce  sujet  :  «  Ce  n'est 
I)  point  le  feu ,  dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot ,  mai» 
»  ta  chaleur,  qui  est  nécessaire  pour  cette  opéi-ation; 
Il  et  il  n'y  a  rien  de  chimérique  dans  la  supposition 
»  que  la  nature  ait  des  moyens  de  produii-e  la  cha- 
»  leur ,  même  à  un  très-haut  degré ,  sans  le  secour» 
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de  matières  combustibles ,  ou  de  l'air  vital.  Ainsi 
la  chaleur  d'un  rayon  de  soleil  y  dans  le  foyer  d'une 
loupe ,  la  plus  intense  qu'on  connoisse  y  est  indé- 
pendante des  substances  en  question;  et^  quoique 
cette  chaleur  ne  puisse  calciner  un  métal ,  ni  même 
brûler  un  morceau  de  bois^  sans  le  gaz  oxygène^ 
sHit  s'élàveroil  y  sans  le  moindi*e  doute ,  à  ime  aussi 
haute  température  dans  Pabaence  comme  dans  la 
présence  de  ce  gac. 

)i  11  est  vrai  que  cette  chaleur  souterraine  n'est 
pas  l'effet  des  rayons  solaires  ;  mais  y  malgré  cela  y 
nous  ne  voyons  pas  d'inconséquence  à  supposer 
due  la  production  de  cette  chaleur  soit  indépen- 
oiunte  des  corps  combustibles  et  de  l'air  vital.  Uans 
tons  les  cas,  nous  ignorons  par&itement  l'origine 
de  la  chaleur.  Dans  ce  moment ,  les  philosophes 
disputent  sur  la  source  de  ce  qui  est  produitpar  la 
combustion  ;  à  bien  plus  forte  raison  sont-ils  em- 
hanlisséa  pour  déterminer  ce  qui  noumt  la  lumière 
et  la  chaleur  de  ce  grand  flambeau  qui  anime  toute 
la  liatufe  par  son  influence.  Si  nous  vouh'ons  avoir 
ime  <^mion  sur  cet  objet,  nous  ferions  bien  de 
raitre  la  marche  de  ce  grand  philosophe  qui  s'est 
distingué  des  autres ,  peut-être  moins  par  ses  doutes 
et  ses  conjectures ,  que  par  les  recherches  les  plus 
rigotireuses  et  les  pins  profondes.  Les  corps  immen- 
ses y   denses  et  fixes  y  lorsqu'ils  sont  échauffes 
jusqu'à  un  certain  degré ,  ne  peuvent-ils  pas 
Jeter  une  lumière  assez  abondante  pour  que  y  pat 
rémission  et  la  réaction  de  cette  lumière,  et  par 
la  réflexion  et  la  réfraction  de  ses  rayons  dans 
y^  leurs  pores  ,  ils  deviennent  encore  plus  chauds  y 
mjusqwà  ce  qu'ils  arrivent  à  lén  degré  de  chaleur 
»  égal  à  celui  du  soleil  ?  JUe  soleil  et  tes  étoiles  fixes 
}»  ne  sont-ils  pas  de  grandes  terreé  ^  excessivement 
j»  brûlantes,  dont  la  chaleur  esê  conservée  par 
»  C immensité  des  corps  y  par  leur  metion  et  leur 
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Il  réaction  mutuelles ,  et  par  la  lumière 
»  pondent  (*)  ? 

»  Quelques  exp^i-iences  récentes  serabipnt  rendre 
«  tout  ce  qui  concerne  cctle  question  applicable  à 
»  un  corps  opaque  romnie  la  terre,  aussi  bien  qu'aux 
n  cuvps  lumineux,  cominc  le  soleil  et  les  étoiles 
I)  Ëxes.  La  radiation  de  la  cbalenr,  dans  le^  lieox 
H  m^œe  où  il  u'y  a  point  de  lumière,  a  ilé.  d^mou- 
!■  trée  probable  par  les  expëiiences  de  M.  Fictel  de 
Il  Geuève  (**) ,  el  les  seules  objeclious  qu'on  pouvoit 
Il  f^re  sur  les  conclusions  tirées  de  ces  expériences 
11  ont  él<!  écartées  par  les  dernîèi'es  et  importantes 
11  découvei-tcadudocleui'HerscbeI(***).  D'après  elles, 
ji  il  paroîl  que  la  chaleur  est  susceptible  do  réfraction 
»  et  de  réflexion  cuiume  la  lumière,  de  sorte  qiril 
n  n'est  point  absurde  de  supposer  que  la  cfiaUur 
11  dea  corps  immenses  ^  fixes  et  denses  ,  puinse  élre 
11  conservée  par  la  grandeur  de  ces  corps ,  et  par 
»  leuraclion  etleur  réaction  mutuelles,  etpar  la 
11  lumière  qu'ils  répandent  t^****).  \> 

L'Ingénuité  de  ces  observations  dont  on  a  enve- 
loppé et  déguisé  un  argument  naturel  et  inconle»- 
tahîe,  est  si  étonnante,  qu'il  dut  entrer  dans  quelques 
discussions  pour  le  placer  dans  son  véritable  jour. 
A  quel  dessein  calcule-l-on  ici  toutes  les  sources 
dïSéreiites  de  cbaleur  ?  Prouver  qu'elle  peut  exister 
ou  être  produite  indépendamment  de  la  combus- 
tion, il  est  (ucile  d'accorder  cela ,  mais  le  raisonne- 
ment ne  prouve  rien  de  plus;  il  ne  peut  pas  légi- 
timer la  conclusion ,  que  la  chaleur  peut  être  uttribuée 
à  une  cause  inconnue.  Si  la  cbaleur  ne  vient  pas  de 
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1«  combustion ,  il  £iut  conclure  qu'elle  est  PeflPet  de 
quelques  autres  de  ses  causes  connues ,  de  la  friction , 
des  rayons  du  soleil ,  de  quelque  espèce  d'action  chi- 
mique ou  d'autre  ;  et,  si  on  ne  peut  pas  dëmontrer 
que  cette  chaleur  souterraine  supposée  puisse  tirer 
ion  origine  d'aucune  de  ces  causes ,  l'objection  contre 
Pliypothèse  est  aussi  forte  et  aussi  irrésistible ,  que  si 
la  combustion  étoit  la  seule  origine  de  la  chaleur;  et 
il  est  prouvé  qu'elle  ne  peut  être  l'effet  de  cette  opé- 
ftttion.  Maintenant  on  peut  montrer,  d'une  manière 
satia&dsante ,  qu'aucunes  des  causes  connues  de  la 
chaleur'  ne  sont  capables  de  la  produire  dans  les 
parties  intérieures  du  globe,  jusqu'à  la  combustion, 
d^ré  que  la  théorie  de  Hutton  suppose ,  et  que  ses 
partisans  avouent  ne  pouvoir  exister  ;  ce  qui  con- 
firme et  rend  incontestable  la  conclusion  générale 
contre  la  supposition  de  Texistence  d'une  pareille 
chaleur. 

D'ailleurs,  on  dé^gne  particulièrement,  connue 
sources  de  la  chaleur,  la  combustion ,  le  frottement, 
elles  rayons  solaires.  Il  ne  faut  plus  parler  de  la  pre- 
mière conune  source  de  la  chaleur  supposée  dans  les 
r^ons  minérales  ;  et  on  est  convenu  également  que 
la  dernière  étoit  inapplicable  à  la  question.  Certai- 
nement on  ne  pensera  pas  que  le  frottement  ait  pu 
produire  ces  effets  ;  car  qui  peut  assigner  une  cause 
capable  d'exciter  et  d'entretenii*  un  degré  de  friction 
assez  considérable  pour  remplir  ce  but?  Toutes  ces 
causes  semblent  en  vérité  ne  se  pi^ésenter  en  appa- 
rence que  pour  faciliter  l'introduction  d'une  autre 
hypothèse,  que  u  la  chaleur  des  corps  immenses  fixes 
»  et  denses  peut  se  conserver  par  la  grandeur  de  ces 
»  corps,  et  par  l'action  -et  lu  réaction  qui  existent 
»  entre  eux,  et  par  la  chaleur  qu'ils  répandent  ;n  et 
que  c'est  à  cela  qu'on  peut  attribuer  la  clialeur  des 
ridions  centrales. 

Cette  hypothèse  ne  présente  à  l'esprit  qu'une  idée 
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iadistinctB,  et  qui  a  besoin  d'être  i-tfutée  par  l'ana- 

Ijse. 

La  proprii^li!  distincte  et  caract(!ristique  àa  calo- 
rique ,  celle  d'uù  décuuleut  presque  toua  ses  effets,  eat 
son  élasticité,  et  sa  lendance  à  être  par-tout  daus  un 
«lat  d'équilibre.  En  conséquence  de  cette  tendance, 
il  ne  peut  s'accumuler,  iii  se  conserver  en  cet  étui 
d'accuinulalion  dans  un  corps  quelconque.  Si  une 
masse  de  matière  est  chauffée  jkisqu'ù  une  haute  tem- 
péralure,  elle  commence  immédiatement  ù  cununu- 
uiquer  sa  chaleur  aux  masses  qui  l'entourent .  et  cette 
communication  se  fuit  de  deux  manières  j  uiic  partie 
s'échappe  en  lignes  droites,  ou  par  U  rtMlîalioBj 
l'autre  par  une  transition  leote  à  travers  la  matièm 
qui  est  en  contact  avec  elle.  D'après  la  iiatm'e  de 
cette  matière,  laeommunicatloosera  phis  ou  moins 
lente,  mais  elle  commencera  promptemeut}  et  mémo 
si  le  curps  est  isolé,  ou  placé  dans  le  vide,  il  a  été 
prouvé ,  par  les  plus  belles  expéiieuces ,  que  te  calo- 
rique continue  de  s'en  échapper,  probablement  par 
la  radiation ,  mais  toujours  de  manière  ù  perdi-e  de 
sa  tempériiture. 

D'après  ces  faits ,  prouvés  à  la  rigueur ,  nous  pou- 
vons pieiidre  un  parti  à  ce  sujet,  et  déterminer  1« 
degré  de  vérité  de  cette  hypolhèae,  quelaclwileurdes 
coi'ps  grands  et  denses  peut  ètio  conservée  pai'  U 
réaction  qui  existe  entre  eux,  et  parla  cbaileur  qu'ils 
n'paudeut. 

Si  nous  concevons  un  nombre  de  grandes  vaaists 
de  matières  échaufiees  jusqu'à  une  cei-tiiine  tempé- 
rature, placées  à  des  distances  immeoses  l'une  de 
l'autre ,  isolées  ou  eu  relation  dans  un  milieu  très- 
subtil,  il  làut  encore  qu'il  y  ait  une  cumniuaication 
de  calorique,  plus  ou  moins  Itute ,  entre  ces  masses. 
Une  quantité  s'échappera  par  la  radiation  ;  et  ,s'U  «xiste 
nnmilieu  entre  elles,  une  autre  partie  se  perdre  pisja 
commuuication.  Dans  un  certain  sens ,  le  caloriqu 
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^onâenrera  entre  ces  corps  ^  il  passera  de  l'un  àl'aiitre; 
et  cette  communication  continuera,  s'il  n'y  a  pas  de 
eanae  locale  qui  s'y  oppose  y  juaqu^à  ce  qu'une  t^m* 
pérature  commune  s'établisse.  Mais  si ,  en  disant  que 
M  corps  grands  et  denses  peuvent  conserver  leur 
tempéralure  par  la  réaction  mutuelle  et  la  chaleui* 
qu'ils  répandit  y  on  entend  que  quelques-uns  de  ces 
oorpa  peuvent,  pour  un  temps  illùnUé ,  et  sans 
aucune  source  étrangère  de  chaleur,  se  conserver  à 
une  température  supérieure  à  celle  des  autres,  nous 
poovonaaifirmer,  m^me  contre  Fautorité  de  Newton  > 
que  la  oondusion  n'est  pas  juste,  à  moinsque nous 
mt  supposions  que  ,  dans  tel  ou  tel  cas ,  le  calorique 
•oit  doué  de  modifications  particulières  dans  son 
wtion  qui  nous  sont  inconnues.  L'Huttonien  sans 
défense  peut  se  mettre  à  l'abri ,  sous  la  distinction  des 
uieiens,  de  chaleur  céleste  et  terrestre^  et  comparer 
otteDe  est  celle  des  deux  dont  les  propriétés  s'accor- 
oent  mieux  avec  son  hypothèse;  mais  si  nous  devons 
.«béir  k  des  lois  d'une  philosophie  plus  sage,  et  juger 
dis  opérations  d*un  agent  physique,  par  ce  que  nous 
oonnoissons  de  sa  force,  il  est  clair  que  dans  un  sys- 
tème de  corps,  quelles  que soientleitr  grandeur  et  leur 
densité,  la  chaleur  ne  peut  s'accumuler  dans  un  ou 
Aaitars  d'entre  epx  pour  un  temps  indéfini.  U  est 
donc  évident  qu'en  considérant  la  conjecture  de 
Newton ,  sous  ce  point  de  vue ,  elle  ne  peut  servir  au 
but  que  se  proposoit  le  savant  professeur. 

Mais  Pinsumsance  générale  de  cette  hypothèse  est 
l»ien  plus  apparente ,  lorsque  nous  considérons  la 
dGstrimition  au  calorique,  non  dans  un  système  de 
ocHTps  placés  st'parément  les  uns  des  autres,  mais 
•inaiplcment  dans  les  dififérentes  partie*  d'une  seule 
masse ,  point  de  vue  sous  lequel  il  faut  traiter  la 
discussion  de  la  chaleur  suuten*aine.  11  n'y  a  qu'à 
toujours  répéter  que  c'est  une  qualité  essentielle  du 
calorique  de  se  répandre  dans  la  matière  qui  est  en 
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libre  ou  une  uniformité  de  tempéralave  ^  *— *i*«**t 
que  lien  nepeutarrÊtér  ni  interrompre.  S/ammm 
que  le»  parties  centrales  de  la  terre  soient  caauBtsi 
jusqu'à  un  certain  point;  en  conséquence  descelle 
propriété,  une  partie  de  la  chaleur  doit.ae  proMgir 
▼ers  la  sur&ce  par  toutes  les  directions;  et  psos-îa 
densité  de  la  terre,  est  grande ,  plus  Pexpannoondoift 
être  rapide;  car  ^.quoique  la  yitesse  de  la  ppo|iagilkwi 
du  calorique  à  trayersles  c(»rps  ne  soit  pœ  précise 
ment  dans  la  proportion  de  leur  densité,. c'est  plutôt 
dans  cette  proportion  qu'elle  agit' que  dans  ;mie 
autre.  H  ne  peut  donc  pas  s'accumuler  de  ohalear.n 
centre  de  la  terre;  son  intensité  doit  continuisri 
diminuer  uniformément;  et,  conune  le  syptème  de 
Hutton  suppose  une  succession  de  mondes  fimnéi 
par  cette  chaleur  souterraine,  dont  une  partie  doit 
toujours  être  solide  et  habitable,  tandis  que  l'autre 
est  fluide ,  et  dans  l'état  préparatoire  à  son  éléyation, 
il  est  évident  que ,  d'après  la  supposition  des  corps 
grands  et  denses  qui  conservent  leur  chaleur ,  il  est 
impossible  d'expliquer  la  température  locale  néces- 
saire poiu*  ces  opérations.  La  chaleur  productrice  doit 
à  la  un  se  distribuer  également  sur  toute  la  masse, 
et  la  rendre  ou  entièrement  fluide,  ou  incapabk 
d'être  mise  en  fusion. 

L'hypothèse  de  Newton  n'a  donc  point  de  rapport 
avec  le  sujet  que  nous  traitons,  la  conservation  d'une 
chaleur  centrale  dans  une  masse  de  matières ,  qui  est 
le  seul  point  en  relation  avec  la  question  prâente. 
Ce  philosophe  a  conçu  qu'un  grand  corps  échaufK 
a  pu  ^  par  son  immensité  ,  conserver  sa  chaleur 
pendant  une  très  -  longue  période  :  ou  bien ,  on  a 
supposé  qu'une  partie  du  calorique  s'étoit  con- 
servée ,  dans  un  système  de  corps  opaques  ou  lumi- 
neux ,  par  la  radiation  et  l'alisorption  mutuelles. 
Mais,  en  admettant  ces  suppositions,  aucune  n'explir 
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qm-eommeat  ane  chaleur  intenee  peatètteaociiy 
mdée  et  conservée  dans  les  paities  central»  d'une 
masse  de  matières ,  telle  qu'est  celle  de  notre  terre. 
L'hypothèse  que  les  grands  corps  conservent  leur 
chaleur  par  le  fidt  de  leur  immensité,  par  leur 
action  mutuelle  et  par  la  chaleur  qu'ils  n'paudent, 
ou  le  Ëiit  établi ,  que  le  calorique  soi*t  clés  corps 
par  la  radiation ,  ne  sont  ici  <l'aucun  avantage  :  en 
efiGst  j  ils  n'ont  pas  le  moindre  rapport  avec  la  ques- 
tion; et  nous  admirons  avec  quelle  ingi^nuité  on  les 
y  a  rattachés  en  appai*euce.  Pendant  que  le  calo- 
rique continue  ses  opérations  d'après  les  lois  que 
nous  connoissons,  s'il  se  ramasse  dans  une  seule 
partie  j  il  doit  se  répandre  bientôt  sur  le  tout  :  et 
ni  la  grandeur  du  corps,  ni  les  propriétés  dont  cet 
agent  est  doué  y  ne  peuvent  nullement  s'opposer  k 
sa  distribution. 

U  paroît  donc  qu'on  ne  peut  assigner  aucune  cause 
capable  de  produire  et  de  conserver ,  dans  les  en- 
trailles de  la  terre ,  cette  étonnante  chaleur  qui  sert 
de  premier  principe  au  système  de  Hutton,  et  que 
tonte  hypothèse  sur  ce  sujet  est  environnée  de  diffi- 
cultés insurmontables. 

Nous  pouvons  maintenant  Ëiire  un  pas  de  plus,  et 
montrer,  par  une  démonstration  directe  ^  indépen- 
dante des  argumens  déjà  faits ,  que  le  principe  de  la 
théorie  est  faux.  On  suppose  qu'une  chaleur  extraor-- 
dinaire  a  existé ,  existe  toujoui*s,  et  continuera  d'exis- 
ter- dans  le  centre  du  globe ,  et  tant  que  ce  monde  sera 
r^lé  par  ses  lois  actuelles.  Admettons  cela ,  en  dépit 
de  toutes  les  objections  proposées  sur  le  mode  qui 
produit  et  conserve  cette  chaleur;  accordons  qu'il 
existe  un  suppkment  de  matières  combustibles  et 
d'oxygène  sumsant  pour  cette  opération ,  ou  que  les 
corps  grands  et  denses  conservent  leur  chaleur  par 
leur  immensité  ;  ou  permettons  à  l'Huttonien  de  faire 
tiflle  supposition  qu'il  lui  plaira  pour  la  production  et 
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n'pandre ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  pai-tout  ^gd( 
tendance  qu'aucune  puissance  ne  peut  arrêter,  et  qiii 
est  absolument  contraire  aux  phénomènes  qu'on  hii 
atti-ibue  ici.  Le  système  renferme  en  lui-même  lui 
principe  de  desiruction;  ses  opérations  doivent  doue 
avoir  nécessairement  une  fin,  et  sont  incapables  d« 
produire  une  succession  indéfinie  de  mondes,  sup- 
posée par  les  géologues  Huttoniens,  irrévociiblemtait 
atlacbés  aux  principes  de  sa  théorie. 

11  est  peut-être  inutUc  de  pousser  la  discnsàion  plus 
loin.  Cependant  il  est  un  autre  point  de  vue  sous 
lequel  on  peut  considérer  ce  sujet.  Un  sait  asacxquc 
la  chalem-  se  propage  à  travers  les  corps  denses  aïec 
mie  vitesse  considéi-able.  Si  donc  un  feu  central  exiale, 
lu  cbaleiir  doit  se  propager  dans  la  substance  de  la 
terre  vers  la  surface,  et  celte  propagation  doit  être 
telle,  que,  même  duns  celle  période  de  temps,  doul 
nous  avonsgardé  des  souvenirs,  ses  effets  ont  dû  avoir 
été  appareils.  De  plus ,  nous  n'avons  pas  de  ruison  de 
croire  qu'il  soit  ai-rivé  quelque  changement  dans  h 
teiupératm'e  moyeime  du  globe.  Le  climat  de  ()uel- 
ques  contrées  particulières  peut  être  altéré  d'après  un 
genre  de  cuJtm-e ,  ou  d'autres  circont^iices  luca)<^  ; 
mais  il  n'y  a  point  eu  d'altération  générale  de  quel- 
qu'importance  ;  s'il  y  en  a  eu ,  ses  effets  ont  dû  être 
remarquables  par  des  indications  trop  bien  marquées 
pour  n'avoir  pu  assigner  leur  cause.  De  m^e,  il 
ne  paroit  pas  qu'aucun  changement  de  cette  espèce 
soil  arrlv  é  dans  une  période  plus  reculée  que  celle  que 
l'homme  a  déterminée.  On  peut  assurer  que  la  tem- 
pérature que  nous  avons  maintenant  esl  celle  qui  est 
nécessaii-e  pour  la  végétation,  la  vie  animale,  et  en 
généra)  pour  toutes  les  opérations  de  la  nature  ;  un 
monde  habitable  comme  le  nôtre  ne  pouiroit  point 
exister  avec  une  température  de  quelques  degrés  plu» 
basse  que  celle  que  nous  avons.  La  chaleur  ù  la  sur- 
face doit  donc  avoir  été  presque  toujom-a  la  mèui 
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mpîque  d'après  la  théorie  de  Hutton ,  il  y  ait  ea  un 
leu  central  depuis  une  succession  de  temps  incom- 
netisurabie  y  pendant  laquelle  notre  monde  et  les  pré- 
sédens  ont  existe,  il  n'y  a  point  eu  de  propagation  de 
dttleur  à  travers  la  substance  de  la  terre.  Si  nous  de^ 

■ 

mis  compter  un  peu  sur  nos  connoissances ,  nous 
fierons  éti*e  certains  qu'un  système  qui  repose  sur 
me  pareille  supposition  est  faux;  il  ne  seroit  pas 
aime  aisé  d'imaginer  une  manière  de  raisonner  plus 
propre  k  en  démontrer  la  fausseté. 

En  comparant  la  théorie  Huttonienne  avec  la  Nep- 
tmienne,  il  est  évident  (^ue,  suivant  l'une,  l'arran- 
gmient  actuel  de  la  suiiace  de  la  terre  ne  doit  pas 
ivoir  une  plus  longue  durée  que  suivant  l'autre  ;  car 
le  principe  de  renouvellement,  supposé  dans  la  pre- 
Bttlère ,  doit  être  épuisé  avant  que  la  destruction  qu'il 
Irt  appelé  à  réparer  soit  complette.  La  tendance  à  la 
destruction  de  ce  monde ,  comme  monde  habitable , 
fient  de  la  désint^ration  que  supportent  les  strata  ; 
mais  il  est  reconnu  que  cette  désintégration  est  extrê- 
mement lente.  «  Nous  avons  des  montagnes  dans  cette 
»  contrée ,  dit  le  docteur  Hutton ,  composées  des 
9  mêmes  matières  que  la  terre  conunune,  qui  ne  sont 
»  pas  diminuées  en  hauteur  depuis  looo  ans.  La  preuve 
»  existe  dans  les  chemins  romains  faits  sm*  quel- 
9  ques-unes  de  ces  collines.  J'ai  distingué  ces  routes 
»  aussi  parfaitement  que  si  elles  eussent  été  iitites  de- 
»  puis  peu  d*années  ;  seulement  il  s'est  formé  quel- 
»  ques  creux  par  la  disparition  du  gravier,  et  des 
»  matériaux  qui  a  voient  été  employés  (^)  «  Si,  pen- 
dant une  si  longue  période,  la  désintégration  est  à 
peine  sensible,  quel  temps  faudra- t-il  donc  pour  ré- 
doîre  ces  montagnesiau  niveau  de  la  mer?  Des  millions 
d'années  ne  suffiront  pas.  Si  l'on  compare  le  degré  de 


(*)  Théorie  a«  U  l'erre  ,  yoI.  a  ,  pas  i4o. 
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vitesse  qu'emploie  le  calorique  poui'  se  propager,  ttla 
quaiilité  de  uialièi-es  qu'il  a  à  p«uéLrer,  en  passant ds 
centre  à  lu  sui'fiice  du  glube ,  avec  la  t  itesm^  de  U  dé» 
sinti^gi'aliundvssLruta  qui  existant ,  if  est  brident «]M, 
quelle  que  suit  lu  lenteiurde  lu  première,  elle  duitani' 
ver  à  son  terme;  ou,  «n  d'autres  mots,  la  temp^rahm 
doit  devenir  uniforme  dans  une  péi-tMle  plus  courir 
que  celle  qui  scroît  neci'swire  pour  completter  la  élr 
sint^grûtion  dea  parties  élevées  de  noire  terre  acluellf. 

U  n'e'l  pas  nL'cesauire  de  mettre,  sous  un  autre 
point  de  vue,  les  a  surdites  qui  d<'couleiit  de  ce  prin- 
cipe; cependant  il  en  esL  une  encore  plus  frappante, 
s'd  est  possible,  que  les  autres.  Le  détritus  de  notre 
globe  est  supposa  élre  dqiosé  dnns  le  lit  de  l'Oc^n,  tl 
cunGolidé  là  pur  la  chaleur  centrale.  Ainsi ,  cet(«  ohn- 
leur  a  pu  se  propager  à  tiavers  la  masse  immense  de 
matière  solide  intejposée  entre  le  centre  de  U  terre  et 
le  fond  de  la  mer,  et  dans  un  degré  assez  intense  pcrur 
consolider  lis  parties  di^tachees  ainsi  di'-pos^.  De 
plus ,  cette  chaleur  n'a  pu  aller  plus  loin ,  m^me  (teiu 
«ette  immense  p«^riode  de  tem;  s,  pendant  It^qoelde» 
mondes  successif;)  ont  è\.i  formas  :  ou  bien ,  cette  cb»- 
leurs'est  propagée  pendant  plusieurs Q)illier9d'nnii<'«, 
jusqu'au  plus  haut  degré;  mais  elle  s'est  arr^t^-e  là, 
et  n'a  pas  pu  avancer  quelques  milles  de  plus  jcircon»- 
tunces  qu'un  peut  ref^arrler  comme  l'eB'et  d'un  poUToir 
supérieur  (\\\i  a  agi  en  faveur  de  l'homme.  C'rsl  aias 
que  l'Hutlonicn  em bu rrassé  suspend  les  toi»  de  la  na- 
ture selon  soii  bon  plaisir, ou  qu'il  les  trouve  tooioun 
en  accord  parfuit  avec  les  principes  de  sa  tht^rie. 

D'après  tous  ces  raisouiiemens ,  il  pareil  qae ,  sotu 
quelqu'aspect  que  nous  considérions  la  théorie  île 
Uutton,  non  seulement  elle  est exposéefrdes diflîeul- 
t^  insurmontables,  mais  encore  ((u'elle  twl  brour^ 
èti-e  fausse.  Quelle  que  soit  lu  quunliléde  chahfurqiK 
mms  supposions,  ou  de  m.ntière  capable  de  la  j 
duire  par  la  combustion,  ou  tout  nuti'e  j      ' 
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(jue  soïL  le  suppti^meiit  successif  de  chaleur,  ou 
taliérvsusceptibJederenLreteitii',  encore  cesup- 
leiit  n'est  pas  inépuisable,  et,  par  conséquent, 
leut  fournir  aux  opérations  qu'on  lui  attribue 
r  un  temps  îndé&ni.  Et,  quand  cela  seroit,  la 
iredel'ageDtempluyéeat  telle,  qu'elle  déti'uii'uïc 
titème  qu'on  suppose  qu'elle  doit  réparer.  11  y  u 
accumulation  de  pi'euves  à  laquelle  nous  pen— 
que  le  préjugé  lui-même  ne  peut  résister,  et  qui 
plita  que  sulliâantes  pour  conclure  que,  quelque 
e  qu'on  puisse  faire  de  la  théorie  de  Hu  tlon  comme 
brillante  h^'poUièse,  elle  ue  doilpoiul  réclumei- 
Ug  élevé  d'une  théorie  juste. 
lus  cette  discussion  sur  l'existence  d'un  feu  cen- 
,  nous  n'avons  pas  jugé  nécessaire  de  rapporter 
irgument  en  sa  mveur ,  tiré  de  phénomènes  vol- 
quesj  il  est  évident  qu'iksont produits,  non  pnr 
me  cause  de  celte  espèce,  mais  par  un  feu  excité 
I   les  montagnes  volcaniques  (a).  Ccpendcml, 


C'est  EDcare  Ici  le  flcalimcTit  Je  Lacri':ce ,  lîb.  6  : 
■  IVune  iKHfn,  illa  moiiis  çiiibus  inriiaia  rtpmt* 
Wlamma  forai  viulù  Elnir  fomacihiu  eJ/Ut, 
îxpediam;  priniitm  loiiai  suieava  niùntii 
ist  nalura.ftrè  sUicuru  iuf/iilta  caverrus/ 
tmnlliiu  eu  porro  in  speluacù  ventus  et  oer,- 
'^Rtiu  enimjil,  uhieil  agttando  percilus  aêr: 
ubi  yerealmt  calejecilt/u^  omnia  circi 


«.cv  juic'u.  fuA  eontîitgit,  lerramque,  et  ab  oILt 
^Kiuûl  eatlidunijiaiiumi  vrîoeibui  igneni, 
'^lil  te  ac  redis  il*  faucîhus  ejicit  alU, 
^uiuHk/ue  antorem  hngé,  hn^é  que  fiavilîam 
y/eri.  et  crassâ  voîvU  cati^ine Jumunt ; 
xiruditque  siiaul  mirando  pondre  laxn  ,- 
b  dubilei  i/uin  hac  animai  lurb.da  tit  vis. 

■rea  nuigna  ex  parti  mare  min  fis  ad  ejui 

■  J'rang:U  Jlucius  ,  teiluni^ue  resorbel  : 

r«  hoc  iisijiie  mari  speluncœ  nmntïi  ad  allas 
**rvrniunt  sabler  Jaucf  s  ;  hiic  ire  falenduiH  est , 
ît  peneirare  an.niam  penitits  tes  cegit  aperta. 
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comme  on  peut  faire  quelque  fond  sur  cet  argumeM, 
il  ii'esl  pas  liors  de  propos  d'eu  montrer  la  fitussetè 
de  nouveaux  faits. 

i".  La  chaleur  de  la  matière  échappt'-e  drs  vol- 
cans n'est  pas  la  même  que  celle  que  le  géolu^uf 
Hutlonien  prétend  exislei-  dans  le  centre  du  globv. 
On  suppose  celle  cliaieur  capable  de  i'ondie  le  granité, 
et  par  cojiaéqueiit  le  quartz,  qui,  d'uprJ^»  les  expé- 
riences de  Saussure,  demande,  pour  être  fondu,  uni? 
température  t^galeâ  4o'i5  de  l'échelle  de  WcdgeMOod, 
Maisil  est  prouvé,  par  beaucoup  de  làit^,  que  tu  cha- 
leur communiquée  par  le  feu  volcanique  à  la  malien' 
qu'elle  pénètre ,  moule  rarement  au  1 30'  de  la  mrim 
tkhelle.  Ceci  est  étident  par  l'aspect  du  scliori ,  il 
d'autres  fossiles,  fusibles  à  100,  ou  iio*,  tt  tromn 
sans  altération  au  centie  de  la  lave,  — preuve qtt'ib 
u'out  point  été  fondus;  et  la  lare  elle-même  est  fondue 
et  vitrifiée  à  une  lempéralure  au  dessous  de  4o".  Aiaa 


In  sununo  sunt  ucitugeni  chatehes.  ui  iptl 
ffom.nilaiu ,  nos  guas  rACCES  perhibeiiiut  et  OEA.  ■ 

11  Mail  litchoi»  raainleDant  d'Fiplic[uer  li  maïuire  dont  b 
dinime  çp  fureur  n'exhale  dei  fournaûri  de  l'Eiaa.  D'^bonl 
loule  la  moDtagnr  est  creuse  inlrmuTemenl,  etappujic  wii  An 
civernes  de  cailloni.  Or.  toutes  ]ea  catoroes  sool  rimplieiil' 
Tent.  et  par  conii'quent  d'air,  puisque  le  tenl  a'eit  qoa  l'iii 
mis  eu  agiuiion.  Lorsque  ce  terrible  élûmeat  s'ast  cnHfunmc .  (> 
■  communiqué  son  ardeur  aui  rocbcre  et  ii  la  terre  autour  des- 
quels il  De  ceuc  de  >e  rouler .  et  dont  il  fait  aordr  des  Umbui'i 
rapide*,  (les  feux  dÉTorana.il  sVUtg  .  il  a'rlance  ditccloaeiil 

Cir  1rs  gorgi'i  de  1;i  mnnUgne  ■  il  n-pnnd  au  loin  la  flamme  d 
cendre,  roule  une  fum-'c  noire  et  /jibiuc  ,  et  laocc  en  mtae 
tempi  dis  rochem  d'une  si  'norme  pewnlcur  .  qn'i  ce»  clIeUtti 
ne  peut  no'eonnoitre  rimpetooiicê  des  tcnU. 

»  D'ailleurs .  In  mer  baigne  en  granilc  piirlic  le  pÏFil  i»  meOt 
montagne:  ■ai>B  Ciessi'  elle  ylirisrït  ramJne  acs  flots.  Le*  raTCIMi 
rtgncul  par-dc-asoiis  terre  depuis  \»  mer  iii«)u'aun  gorge*  jt  It 
monisgnc.   !)■   ne  p,->Hi    Jouler  qiio  Ict   lïou  u'catfCDt  par  om 

cettr 
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Rtle  chaleur  n'est  point  k  comparer  arec  celle  que  le 
^logue  Huttonien  suppose  dans  les  régions  souter- 
Ksiaes.  C'est  donc  une  preuve  que  la  lave  fondue  ne 
?etA  point  par  la  cause  supposée. 

d*.  Les  produits  volcaniques  sont  totalement  diflPé- 
rena  de  ceux  que  la  théorie  de  Hutton  suppose  être 
iiniiés  dans  les  régions  centrales ,  et  en  être  soilis.  Les 
i«niiers  sont  composés  de  granité,  de  porphyre,  et 
im  trapp  y  substances  que  ne  vomissent  jamais  les 
volcans.  E>'un  autre  côté ,  le  soufre  est  une  produc- 
lion  abondante  du  feu  volcanique ,  tandis  qu'on  ne  le 
voit  jamais  dans  les  rochers  non  stratifié  ;  preuve 
décisive  que  la  matière  rejetée  par  les  volcans  ne  vient 
pMde  la  même  source  que  celle  d'où  l'on  suppose  que 
■oos  arrivent  les  productions  des  régions  centrales. 
Im  matière  pierreuse ,  lancée  par  les  volcans  ,  paroit 
védlement,  d'après  l'évidence  des  £iits,  n'éti-e  que  des 
Mches  et  des  fossiles  du  pays ,  ou  fondus  y  ou  partielle- 
ment altérés  par  le  feu  volcanique. 

Enfin,  ^xtiiiction  des  volcans  prouve  suffisamment 

Ju'ils  ne  IKnt  que  le  résultat  de  la  combustion ,  ou  de 
action  chimique  réciproque  d'une  quantité  de  ma- 
tières réunies  dans  un  endroit,  et  épuisées  après  un 
certain  temps.  S'ils  avoient  une  connexion  avec  les 
rteious  centrales ,  leur  extinction  n'auroit  point  lieu. 
L'évidence  de  ces  faits  prouve ,  d'une  manière  déci- 
eivey  que  la  montagne  volcanique  est  le  laboratoire  où 
le  volcan  prépare  ses  opémtions;  et  les  phénomènes 


jOmreftQfes  quand  la  mer  s'^est  retirée .,  et  ne  dirijçent  le nr  sonffle 
delà  Ters  le  sommet.  Voilà  pourquoi  Ton  toîi  les  ttammes  «élever 
IMI  Pair  ,  les  rochers  s\4anrer  au  loin .  et  des  nuages  de  sable  se 
tépaiidre  de  tous  c6t('*s.  A  la  cime,  sont  ces  largea  eolonnoirs  par 
où  t^échappent  les  %euts  :  les  Grecs  les  appellent  cratères ,  et 
BOQS  lenr  donnons  les  noms  dt  Jauces  et  d^ora.  »  TradtàCtiou. 
UeLûgrane;e. 

(  ^'ote  du  Traducteur.  ) 
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qui  en  sortent  ne  sont  donc  point  une  preore  rfc 

l'existence  du  feu  central, 

11  semble  que  le  docteur  Hutton  lui-même  a  senti  lu 
force  des  diificultê*  proposées  dans  le  cours  de  cetin 
discussion,  ainsi  que  l'impossibilité  de  les  rendre. 
Pour  rtpondre  aux  observations  de  M.  K.irwan,  il 
fuit  les  obsei-rations  suivantes, où,  malgré  seseBbrli 
pour  déguiser  son  embarras ,  cet  embaiTas  n'est  pas 
moins  visible.  «  Je  m'occupe  peu  ou  point  de  ce  tèu , 
»  (  le  feu  nécessaire  pour  fondre  les  minéraux  ),  ou  \e 
»  ne  me  cliarge  point  de  la  cause  de  ce  pouvoir,  puis- 
»  que  je  n'ai  pas  fondé  ma  théorie  sm-  Ja  aupponitton 
»  d'un  feu  souterrain  j  ce  feu  cependant  suit  nëcis- 
Il  aairement  comme  uiie  conclusion  tirée  de  ces  appu- 
II  rences  sur  lesquelles  ma  théorie  est  fondée.  Lllt 
>i  l'est  sur  les  apparences  des  substances  minérales, 
n  «t  sur  ce  que  ces  substances  ont  dû  être  néccs.'^ire' 
»  meut  dans  im  état  fluide.  Je  ne  pi'éteiids  pas  prou- 
n  Ter  à  la  rigueur  que  ces  substances  ont  été  même 
u  chaudes  j  cependant ,  d'après  leur  état  d^usion ,  U 
11  conclusion  en  est  naturelle.  Il  me  suffit  ae  démuu- 
»  trcr  que  ces  corps  ont  été  plus  on  moins  dans  un 
»  état  de  mollesse  el  de  fluidité^  sans  aucune  espèce  dr 
n  solution.  Je  ne  dis  pas  que  celte  fluidité  a  eu  lie» 
»  sans  chaleur  ;  et ,  quand  c'eût  été  le  cas ,  il  seiTÎ- 
H  roit  également  bîeti  le  but  de  ma  théorie,  pourvu 
Il  qu'il  expliquât  1q  consolidation  des  strata  ou  des 
»  corps  mméraux,  qui,  je  le  répète,  a  eu  lieu  par  la 
u  simple  fluidité,  et  non  par  aucune  espèce  de  soln- 
»  tion  ou  de  dissolvant  autre  que  celui  qui  pénètre 
»  tous  les  corps, et  lesrendfluides. 

»  Notreauteur(M,Kirwan)a  bien  saisi  la  dilËcultf 
n  d'admettre  un  feu  uclif  au  dessous  delà  terre  et  de 
Il  la  mer.  Mou  but  n'est  pas  de  chercher  û  écai-ter  cv* 
n  dilEcultés  qui  n'existent  peut-ètie  que  dans  cet 
Il  suppositions  faites  ici  par  occasion,  mais  de  mon* 
"  trer  qu'il  n'a  pas  traité  direolement  la  queslioi 
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)i  discutant  sur  le  sujet  de  la  consolidation  que  nous 
m  découvrons  dans  les  strata  de  la  terre ,  à  moins  que 
»  ma  théorie ,  eu  égard  à  l'origine  ignée  des  substances 
»  pierreuses ,  n'eût  été  fondée  sur  la  suppositign  d'uif 
»  feu  souterrain.  Employer  le  feu  et  la  chaleur  pour 
».  fondre  des  corps  minéraux ,  en  lé  supposant  comme 
».  la  cause  de  leur  consolidation ,  est  tout  autre  chose 
a.<Iiie  de  reconnoitre  le  feu  et  la  chaleiu*  comme 
a^  ayant  exercé  lem*  pouvoir  sur  les  corps  minéraux, 
m  lorsqu'il  est  clairement  prouvé,  par  les  apparences 
a.  actuelles ,  que  ces  corps  ont  été  dans  uh  état  de  fu- 
»  sion  ou  desimpie  fluidité.  Ces  distinctions seroient 
a  bonnes  pour  le  vulgaire  ;  mais  pour  un  homme 
a.  instruit ,  qui  analyse  les  argumens ,  et  qui  raisonne 
a  strictement  de  l'effet  à  la  cause,  mon  opinion  est,  je 
a  pense,  le  véritahie  chemin  qui  conduit  à  la  Vé- 
»rité(*).  » 

Les  observations  du  professeur  Playfair  sont  faites 
dans  la  même  intention  :  elles  admettent  en  effet  les 
difficultés  concernant  la  supposition  d'une  chaleur 
centrale  qui  a  fondu  les  minéraux ,  et  il  tâche  de  dimi- 
nner  ces  difficultés  en  avançant  que  les  substances 
minérales  prouvent ,  par  leurs  apparences ,  qu'elle^ 
<int  déjà  subi  une  semblable  opération. 

«  Nous  ne  sommes  autorisés  par  aucune  règle  des 
M  recherches  philosophiques  è  rejeter  un  principe 
a  auquel  nous  sommes  directement  conduits  par  une 
»  induction  de  faits,  simplement  parce  que  nous  ne 
»  pouvons  pas  en  doimer  une  explication  satisfaisante, 
a  Ce  seroit  avoir  une  idée  bien  fausse  de  la  science 
9  physique,  que  de  vouloir  nier  le  principe  de  la  gra- 
»  vitation,  parce  qu'on  ne  peut  pas  l'expUquer,  ou 
9  parce  qu'il  engage  dans  de  grandes  dlfiicultés  mé- 
a  taphysiques.  Si  une  absurdité  palpable,  ou  tme 


(*)  Théorie  de  la  terre  ^  Toi.  i ,  p«g.  sSj. 


à 
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qa'il  ne  puisse 
t  d'autres  apparences.  Si  y  par  exemple  ^  le  docteur 
»  Hutton  avoit  soutenu  que  la  combustion  a  oontîmié 
yt  dans  une  région  privée  d'air  vital ,  nous  aurioni  dit 
»  qu'il  avoit  admis  une  absurdité,  et  qu'une  théorie 


S)  mettre  la  fusion  des  substances  minérales  dans  les 
»  entrailles  de  la  terre^  il  a  regardé  l'esdstiuice  d'unt 
»  telle  chaleur  comme  capable  d'opérer  cette  fiuîon^ 
»  quoiqu'il  ne  puisse  en  assigner  la  cauae,  je  poise 
)>  qu'on  ne  trouvera  dans  son  système  qu'une  imp^ 
p  TCction  commune  à  toutes  les  théories  physiques, 
)>  et  que  le  plus  grand  pei;fectionnement  cfe  lascienct 
))  u'écartera  jamais  (^).  » 

Ces  observations  sont  si  justes,  que  le  mérite  de 
toute  théone  géologique  doit  reposer  sur  sa  conformité 
avec  les  apparences  minéralogiques.  Si  elle  est  bien 
d'accord  avec  ces  apparences ,  la  cause,  ainsi  établie 

Sar  induction,  doit  être  admise,  quoique  susceptible 
e  difficultés  pour  le  mode  de  production  ou  d'opéra- 
tion :  mais ,  dans  l'application  de  ces  observations  à 
l'hypothèse  de  Hutton,  il  semble  qu'il  y  a  erreur ,  et 
le  raisonnement  sur  lequel  ses  partisans  s'appuieat, 
comme  sur  leur  dernière  ressource,. est  généralement 
incorrect. 

n  ne  &ut  point  oublier,  d'abord,  que  le  terme 
preuve  en  usage  dans  ce  raisonnement ,  ne  doit  point 
être  entendu  dans  le  sens  strict,  mais  dans  une  signi- 
fication  plus  libre.  Lorsque  le  docteur  Hutton  dit  qu'ila 
prouvé  que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  fusion. 


I* 


[*)  £zplic4tioa,etc. ,  vol.  3,  pag.  7g. 
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il  ne  prétend  point  que  sa  preuve  soit  de  l'espèce  de 
odles  dont  on  peut  dëduii^  des  corollaires,  comme 
dl^ne  démonstration  mathématique.  La  preu'vae  peut^ 
d'après  la  nature  du  sujet,  ne  pas  être  plus  qu'une 
fbrte  probabilité;  et,  en  l'établissant,  il  faut  bien 
Mnndérer  toutes  les  circonstances ,  et  ne  leur  donner 
mie  Fimportance  qu'elles  méritent.  S'il  se  trouve  des 
aifficult&  dans  la  conclusion  qui  veut  queles  minérau)^ 
«îent  été  formés  par  la  chaleur  souterraine ,  elles  doî- 
•^ff!nt  entrer  dans  le  calcul  des  probabilités  dont  on  à 
'tirë  la  conclasion  elle-même.  Si  ces  difficultés  sont 
4t  quelque  poids ,  elles  doivent  balancer  les  proba- 
bdités  qui  viennent  des  apparences  n.inéralogiquès; 
tM  si ,  d'un  autre  côté ,  la  preuve  d'induction  est ,  sous 
quelque  rapport ,  douteuse  et  incomplette ,  de  pa- 
tres difficultés  suffisent  pour  être  autorisé  &  rejeter 
ifii  (Mrincipe  qui  n'est  pas  encore  absolument  prouvé. 
fi  ne  nous  est  donc  paspermis  de  tirer  la  conclusion 
Bans  examiner  ces  difficultés  à  priori ,  ni  de  dire 
qa'tllés  ne  sont  d'aucune  valeur,  parce  que  la  preuve 
^Êt  déjà  établie.  v 

Mais  encore,  en  supposant  prouvé  que  les  miné- 
raux otnt  été  formés  par  la  fusion ,  ce  n'est  point  cette 
proposition  simple  qui  constitue  l'hypothèse  Hutto- 
iiienne,  c'est  un  système  détaillé  dans  lequel  on  sup- 
pose un  nombre  d'opérations  successives.  Si ,  dans  la 
série,  on  peut  remarquer  une  seule  opération,  pour 
Pentretin  de  laquelle  on  n'a  rien  pourvu  d'avance ,  le 
système  Huttonien  est  renversé ,  quand  même  toutes 
set  autres  propositions  seroient  bien  prouvées.  D'après 
la  nature  de  la  chaleur,  on  peut  montrer  que  ce  pou- 
▼oh'  ne  peut  s'accumuler  dans  les  parties  centrales  du 

Îlobe ,  sur  une  étendue  requise  par  la  doctrine  de 
Intton ,  et  qu'il  n'y  a  point  de  source  capable  de 
fournir  nn  supplément  régulier.  Ainsi ,  quancl  il  seroit 
prouTé,  par  la  plus  forte  induction  prise  dans  les 
qualités  des  minéraux ,  qu'ils  ont  été  formés  par  la 
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fusion ,  cela  ne  prouveroîl  pas  la  vcrîté  de  l'hypolh^se 
dellutton.  Il  faut  admettre  simplement  la  cuoclusion, 
qu'ils  ont  ^é  formi-s  parle  iêu,  mais  que  le  feu  n'a 
poiiil  été  appliqué  delà  manière  et  dans  les  circons- 
tances indiquées  par  l'Iiypo'hèse.  La  position  même 
des  strata  prou  ver  oit— elle  qu'ils  ont  élé  foitnës  et 
élevés  par  la  chaleur  souterraine  ;  ceci  ue  prouveroit 
pas  les  parlicularilés  du  système,  que  ces  strata  doi- 
vent leur  origine  à  un  premier  continentj  que  les 
«ubstances  pixiTenues  de  sa  ruine  sont  soumît  à  un 
feu  central,  qui  a  une  action  continuelle  poar  Itur 
élévation  siiccessiTe.  En  un  mot,  si  l'origine  ignée  des 
fossiles  éloit  clairement  démontrée,  elle  ne  servîroil 
qu'A  établir  une  théorie  Vulcanique  ;  mais  ne  démon- 
treroit  pas  plus  la  vérité  du  système  Huttonîen,  que 
celle  du  système  de  Leibnitz  ou  de  BuBbn.  C'est  donc 
à  tort  que  le  docteur  Hutlon  nous  dit  qu'il  a  prouvé 
que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  fusion.  Mai» 
encure,  en  luifctisant  celte  concession ,  elle  necon£r- 
meroit,  ni  ne  lendroit  à  établir,  les  différentes  pro- 
positions qui  constituent  son  système.  Au  contraire, 
il  est  certain  que  quelques-unes  sont  fausses  :  ainsi 
donc,  en  admettant  la  preuve  de  la  première  propo- 
sition, lu  réfutation  de  tout  le  système,  on  la  démous- 
tralioîi  de  sa  fausseté,  reste  toujours  complelte. 

Enliu  ,  si  on  soumet  la  doctrine  de  Hutton  à 
l'épreuve  que  lui  lait  subir  le  professeur  Playtiiij' 
lui  -  même,  la  conclusion  est  contre  elle.»«  Si  une 
I)  absurdité  palpable ,  dil-il,  ou  une  inconséquence  , 
»  se  trouve  dans  un  principe  avec  des  faits  connue,  il 
»  ne  faut  point  l'admettre,  quand  même  il  parojtruit 
M  calculé  pour  expliquer  d'autres  apparences.  »  C'est 
une  absurdité  palpable  de  supposer  que  le  calorique 
puisse  se  propager  du  centre  de  la  terre  an  fond  de  la 
mer,  de  manière  à  y  consolider  les  matières  détachées 
et  réunies ,  et  ne  pas  s'étendre  plus  loin.  C'est  uu^H 
conséquence  contre  les  faits  connus  et  établis,  qon 


f^" 

ft  des  deux  Systèmes  Géologiques.  5S 

IbappoKr  k  calorique  nclif  dans   une  partie  d'une 

Easx  (le  matièi-es ,  sans  se  répandre  dans  la  totalité; 
'  principe  donc ,  fiindi'  sur  cette  supposition ,  doit 
re  rejelt;,  quelque  pai4iiite  que  soit  l'explication 
-qu'il  donne  des  phénomènes.  La  supposition  est  pré- 
i>^sénient  aussi  absurde  que  le  professeur  en  est  con— 
itfenu ,  et  suffisante ,  si  on  la  soutient ,  pour  renverser 
l'opinion,  que  la  combusiion  peut  avoir  lieu  là  oii 
ai  n'y  a  point  d'air  vital;  car  nous  n'avons  pas  d'évi— 
jWence  qui  nous  aigage  à  adopler  l'une  plutôt  fjue 
«d'antre.  Il  est  clatrement  démontré  que  le  calorique 
Jyae  répand  dans  toute  la  matière  jusqu'à  l'équilibre 
l>^  la  température,  et  que  la  présence  de  l'oxygène 
]  «st  nécessaire  au  procédé  de  In  combusiion  ;  et  le 
j^^n:incipe  quj  contredit  l'un  est  ausisi  faux  que  celui 
j^-ouicoHtreditl'iiulie.  Ainsi ,  nous  dirons  avec  M.  Play- 
Irrfiir  :  1  Qu'une  théorie  fondée  sui-  de  tels  puatuiala 
'  >  est  pire  qu'une  chimère,  n 

La  discussion  élenduu  que  j'ai  faite  du  premier 
I  -principe  de  la  théorie  de  Hutton  ,  demande  peut-f  tre 
«ne  apul(^ie  :  son  importance  mVn  fournit  une  qui 
<  .«offit.  L'évidence  d'une  théorie  géologi<{ue,  prise  dans 
I  lies  apjMrences  des  minéraux ,  doit  ^Ire  souvent  impar- 
j  Aite  ou  ambiguë,  et  l'est  évidemment,  puisqu'il  existe 
jijâiffërentes  opinions  sur  le  mvme  sujet.  Mais,  lorsque 
S  les  premiers  principe  d'un  système  enveloppent  des 
l'iabsnrditéset  des  contradictions  avec  des  laits  connus, 
j;lla  réfutation  est  nécessairement  plus  complette, 
,  La  discussion  est  de  la  même  importance  que  celle 
|ide5  recherches  qui  vont  suivre.  Jamais  on  n'a  inventé 
j  une  hypothèse  qui  n'explique ,  et  môme  d'une  ma- 
I'  nière  satistàisante,  quelques  phënomènes  qui  sont  de 
son  ressort  ;  et  cela ,  sans  doute ,  est  vrai  pour  la  théo- 
rie de  Hutton:  mais,  lors<|ue  la  fausseté  des  principes 
L-Dst  démontrée,  les  explications  sont  vues  dans  leur 
p>Trai  jour,  et  plutôt  comme  l'applicnljun  adroite  et 
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beureoa^  à^um  hy|K>Uiète  êiax  iphfafiirfun  f 
l'exacte  fiiterprëtation  de  la  natiu». 

Le  fermer  principe  de  la  théorie  Gtuttoiiieniie  e* 
^qu'tfprèi  que  fet  strata  oQ|t  été  fimdM  et  êotaNMifiAii^ 
par  M  dbakoraouterraiiiey  ila  ontéli-daréi  par  h 
^nAme agent. On peai iamàpnori^  eontreafr pto* 
lialiilitë,  la  même  dhiectim  que  oflle  mi  a  itélUà 
jccmtre  k  foaion  de»  iUa^ } -*  la  dîflfieiille  »  oa  1 
nbiUié  d'obtenir  e|  de  conairver  on  d^gré  de,  chaUor 
capaÙe  de  prodmre  un  tet  effiat.  Et»  en  aôaoriaid 
enoore  cela  y  il  n^y  a-  point  dana  la  thécmfr'de  .pmÊÔfii 
désigne  ponr  r^;alanaer  l'action  de  eatla  chaleim 
.Oni^roe  V>ujoar%  oommala  qualitéeMaJâeUededi 


système  9  qa'aucnnq  de  jm  opératiôna  n'eift  Je  létnl» 
tai  4a  hasttd  ;  mais  que  tout  est  adopt^pour  IcndM 
à  uDoe  fin  déterminée.  Dans  la  fuppoiHtioa-  de  L'âéta- 
tion  des  strata  par  un  pouvoir  eagpansif^  itn^j  apont 

de  cause  assignée  pour  régulariser  son  mouveaMot 
d'après  le  mode  supposé  par  la  théorie  ;  on  ne  sait 
pourquoi  ce  pouvoir  ne  serçitpas  la  cause  d'une  mins 
et  d'un  dtsoidre  tel  que  le  renou  velleraent  d'nn  oonti- 
neut  i  et  pourquoi  il  ne  pourroit  pas  élever  ces  strala 
avant  leur  totale  préparation  ?  Pour  la  production  de 
l'effet  que  la  théorie  de  Hulton  lui  attribue  ,  il  estsé^ 
cessaire  qu'il  agisse  sur  les  strata  consolidai  et  prêts 
pour  l'élévation  dans  le  foçd  de  la  mer.  U  n'y  a  rien  en 
connexion  avec  lui^  rien  de  marqué  pour  le  retenir 
dans  ses  limites,  ou  aucune  cause  qui  le  force  à  agir  li 
plutôt  qu'à  la  sur&ce  de  la  terre.  Le  principe  reçu 
ebt  dcnc  tout  à  la  fois  gratuit  et  &ux.  Noua  verrons 
par  la  suite  jusqu'où  il  peut  rendre  compte  desappa^^ 
renées  que  nous  offirent  les  strata. 

n  nous  reste  maintenant  à  consîdàcr  la  théorie 
Neptunienne  sons  le  «rapport  de  la  probaUlilé  deson 
premier  principe,  r-7  Que  ks  difiârens  fotaiies  OQt  été 
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fomi&y  et  les  strata  arranges  par  la  déposition  dans 
rjfiau. 

La  grande  objection  contre  ce  principe  est  l'insolu- 
Ulité  dans  l'eau  de  la  matière  qui  compose  ces  strata. 
Les  terres  simples  qu'on  trouve  en  grande  quantité 
dut  la  nature  y  comme  la  chaux ,  l'argile ,  la  magné- 
sie et  le  silex  ,  ne  sont  que  très-*peu  solubles  dans 
Pesa;  et  les  composés  qu'elles  forment  par  leur  union  y 
ks  différens  fossiles  terreux,  sont,  pour  le  plus  grand 
Bombre,  insolubles.  Comment  peu-ton  donc  supposer 
qne  l'eau  soit  l'agent  qui  leur  a  donné  la  fluidité ,  ou 
qu'ils  aient  été  consolidés  par  une  solution  aqueuse? 
«  Affirmer  que  l'eau  a  toujours  été  capable  de  disson- 
»  dre  ces  substances,  c'est  lui  attribuer  un  pouvoir 
B  que  tout  le  monde  sait  qu'évidemment  elle  n'tf  pas 
»  à  présent,  et  introduire  une  hypothèse  non  seule- 
m  ment  gratuite,  mais  qui,  physiquement  parlant , 
»  ert  une  hypothèse  absurde  et  impossible  (*).  » 
'  ;.Eti  raisonnant  strictement,  le  Neptnniste  doit  se 
dispenser  de  répondre  à  des  objections  de  cette  espèce! 
Son  seul  principe  est,  que  les  fossiles  ont  été  formés, 
par  k  consoliciation ,  dans  une  solution  aqueuse  , 
parce  que  les  apparences  qu'ils  présentent  sont  in- 
compatibles avec  leur  formation  par  le  feu.  S'il  peut 
finre  admettre  cela ,  son  opinion  est  prouvée ,  et  son 
rnsonnement  peut  ne  pas  aller  plus  loin.  Il  peut  re- 
later, comme  sujets  étrangers  à  ses  recherches,  tout 
alsq«î  concerne  la  manière  dont  se  sont  opérées^  et  la 
solution  aqueuse,  et  la  consolidation  qui  s'en  est  sui- 
tie;ét^  si  on  le  poussepardes  objections  de  cette  sorte, 
il  lui  suffit  de  répondre  que,  dans  les  opérations  de 
kl  nature,  des  effets  peuvent  venhr  de  certaines  causes^ 
quoique,  dans  l'état  actuel  de  nos  connoissances , 
■Kms  ne  puissions  pas  déterminer  comment  telle  ou 


4- 


O  EsplicatioB,  pag.  70. 


58  Examen  Comparatif 

tulle  cause  a  pu  produire  tel  ou  tel  effel.  Le  géolt^ie 
lliiUonî»! ,  avec  des  prt-lenlions  plus  ambiU«DS«4 , 
occupe  un  poste  moins  avantageux.  11  nouspr^senlt 
un  système  suivi ,  dans  lequel  est  marqua-*?  non  seule- 
ment la  cause  qui  duil  produire  certains  effets  ;  mais, 
de  plus ,  il  détaille  comment  et  où ,  avec  tguelle  fwn* 
et  quelles  raodilîca lions  elle  doit  agir;  par  consé- 
quent ,  il  faut  qu'il  téponde  aux  objections  faites  > 
chacunedes  parties  de  sa  doctrine.  Mais  le  Neptunica 
se  contente  ac  l'iuducliun  lîree  des  laits,  que  l'eau  a 
été  leprincipal  agent  dans  la  formation  des  minéraux; 
cl  sa  conclu  .ion  est  juste,  quoiqu'il  n^soit  pas  capable 
de  dire  comment  tout  cela  s'est  op^r«î. 

TScbons  de  déconvrir  pourtant  s'il  ne  seroit  pas 
possïhle  de  prévenir  la  force  de  celle  grande  objectiun 
faite  contre  la  théorie  Neplimienne. 

On  peut  remarquer  que  le  raisonnement  dont  ellp 
tire  toute  sa  force,  est  de  l'espèce  de  ceux  qu'une  saine 
logique  réprouve.  Nous  raisonnons  avec  une  certaine 
confiance  sur  ce  qui  a  été  autrefois,  d'après  ce  qui 
existe  au}om'd'bui ,  et  nous  suppgsons  sans  raison 
que  les  fossiles  ont  dû  être  les  m^mes  à  leur  f(>rmation 
et  à  leur  arrangement  qu'ils  sont  à  présent;  qu'ilf 
ont  diî  êtie  dans  le  m^me  état  d'agrégation,  et  avoir, 
l'un  avec  l'autre,  les  mêmes  aiHnités  et  les  mfmes 
relations.  Cependant  il  est  évident  que,  sous  ces  dif- 
férens  rappoiis ,  ils  ont  eu  de  grandes  différences,  et 
que  de  telles  différences  ont  dû  produii'e  des  effcti 
importaus. 

C'est  un  principe  admis  maintenant  parmi  les  chi- 
mistes, qu'une  substance  en  masse,  par  son  état 
-d'agrégation,  est  insoluble  dans  uniluide,  et  soluble 
dans  l'état  d'une  extrême  division  mécanique.  Les 
exemples  de  cette  espèce  sont  ù'ès-norabreux  dans  le 
règne  minérol.  Le  corindon,  quoique  composé  prin- 
cipalement de  terre  argileuse ,  est  insoluble  dans  tout 
les  acides,  jusiprà  In  d.-struction  de  sa  cohésion.  Le 
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I  ^nt  n'est  altt^rable  par  iiucuu  alkali ,  à  moins  que 
I  ^réulafalement  on  ne  I  ail  rt^duit  par  la  division  mt^a- 
I  ^que.  i.e  jargon  iiisiste  à  toutes  It»  tenlalives  faites 
i'  ;pour  le  dt-cojnpo-er  par  la  voie  humide ,  jusqu'à  ce 
'  i^ue  son  Bgn'^utîon  soit  di/truite  par  l'action  de  ia 

I  jjotassf  et  d'une  forte  chaleur-  L'oxyde  natif  dVtaiii 
b  «st ,  pour  ia  iiièiiie  cause,  insolulik  dam  tiua  la 

tjtcideii.  ht ,  en  géiii^i-al,  dans  l'analyse  mint'rale,  l'in^ 

II  ^lubllité  qui  provient  de  l'agrégation  exige,  pour  ! 
j  êlre  vaincue,  utRferentes  upéiation^  préliminaires.  ' 
1       C'est  ap  paie  aiment  pour  cette  cause  que  les  terres 

et  les  fossiles  lerreux  ont  été  cunâidéi'^s  comme  inca- 
pables d'être  dissous  par  l'eau,  quoique  solublea  dans 
(•ce  fluide.  Nous  en  avons  un  exemple  frappaut  dans  le 
^lex  :  sa  terre ,  qui  a  été  legardée  comme  la  moins 
'  aoluble  de  toutes,  devient  par  consi^qucnt  une  grande 
I  ^fticulu<  pom'le  Neptuniste.  Lorsqu'il  est  triturîé  avec 
||  j*eeiu,  il  n'y  a  pas  de  dissolution  sensible;  cependant 
41  existe  nombre  de  faits  qui  prouvent  qu'il  est  soluble. 
r& ,  par  exemple ,  le  silex  est  combiné  par  la  fusion 
l 'avec  un  alkali,  et  si  ce  composé  est  ensuite  décom- 
*  ^{KM^par  un  acide,  la  lerre  siliceuse  déposée  tnt  dans 

!lin  état  de  division  mécanique  esti-éme  ,  qu'on  ne 
jpeat  obtenir  par  aucun  autre  moyen  ;  et,  dans  cet 
jeialy  il  est  soluble  dans  l'eau;  de  sorte  que,  si  on 
*n  employoît  une  grande  quantité  pour  le  dissou— 
^dre ,  la  terre  ne  se  piécipiteroit  pas.  D'après  l'opi- 
jlion  du  docteur  Hutton  lui-m^me,  ou  rencontre 
^ea  stalactites  siliceuses  ;  et ,  souvent  sous  le  rapport 
■-^naturel,  on  a  trouvé  le  silex  dissous  dans  plusieurs 
itQux  minérales,  L'eau  de  la  fontaine  de  Geyser  en 
Islande  suHil  pour  exemple,  KJaproth  a  trouvé  en 
*:  dissolution ,  dans  i  on  pouces  cubiques  de  cette  eau , 
't  f)  gruiqs  de  silex ,  et  le  docteur  Black  lO.  8  grains.  Le 
lemîeret  célèbre  cblmiïle  suppose  que  la  solubilité  de 
Ja  terre  peut  être  provoquée  par  une  porlion  de  soude 
'liante  prolHiblement  dans  l'eau.    Mais  Klapri'tli 
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observe,  avec  raison ,  que  la  quantité  en  est  si  peSt 
comparativement  (  3  grains  seulement  d'après  ion 
analyse,  et  1.  5,  d'après  le  docteur  Black,  dans  100 
pouces  cubiques  d'eau),  qu'elle  ne  peut  suffire  pour 
produire  un  tel  effet;  et  que,  d'ailleurs,  la  soude  est 
Aeutralis<^e  par  l'acide  carbonique,  puisque  ce  u'e» 
que  l'idltali  pur  qui  provoque  la  solubilité  de  cette 
terre.  On  a  trouva  aussi  du  silex  en  dissolution  dans 
une  «an  qui  ne  contenoit  point  d'alkali  (*).  11  ne  peni 
donc  plusyavoir  de  doutessor  l'opinion  de  Klaprolh, 
que  cetle  terre  existe  dans  l'eau  de  celte  fontaine ,  par 
sa  solubilité  naturelle  dans  ce  fluide,  aidée  probable- 
ment par  b  liaule  température,  puisque  nous  la  trou- 
vons déposte  sur  les  pat-ois  de  la  fontaine  ;  d^pôt  qui 
ne  peut  être  dii  qu'à  la  température  de  la  source,  el 
qui  diminue  par  son  expoûtion  à  l'air, 

il  est  donc  prouv'if  que  la  terre  siliceuse  est  soluble 
dans  L'eau ,  et  que  son  insolubilité  apparente  n'est  Aw 
qu'à  son  état  d'agrégation.  Il  suit  qu'on  petit  donner 
la  même  cause  pour  l 'insolubilité  des  autres  fossiles; 
et  que,  par  conséquent,  quoîqu'însolubles  mainte- 
nant par  leur  éiat  d'flgrégation ,  ils  peuvent  avoir  eu 
une  origine  aqueuse.  Un  simple  fait  rendra  \*  chose 
évidente  à  ceux  qui  se  laissent  persu.idei-  plus  par  les 
exemples  que  par  les  raisonnemens.  La  déposition 
siliceuse  de  la  fontaine  de  Geyser ,  est  composée , 
d'après  Klaprotb,  de  98  de  silex,  1.  5  d'argile,  et 
0.  â  d'oxyde  de  fer;  eue  est  souvent  aossi  dure  que 
l'agate,  et  insoluble  dans  l'eau  comme  tous  les  fossiles 
terreux.  Cependant  elle  doit  sa  formation  à  une  solu- 
tion aqueuse^fiiit  qui  suffit  pour  nous  convaincre  de 
la  fausseté  de  la  conclusion,  que  les  fossiles  ne  peuTenl 
être  formés  par  l'eau  .  parce  qu'api-ès  leiu*  consolida- 
tion, nous  ne  les  trouvons  pas  solubles  dans  ce  Suide. 
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La  iaussetë  de  la  concloBion  est  prouvée  jusqu'à  la 
4éiooiiBtratioa. 

EïiSaiie ,  le  pouvoir  dissolvant  de  Teau ,  par  rap- 
port à  chaque  sufaistance ,  est  invariablement  provoqué 
par  la  chaleiir.  Si  nous  concevons  qu'au  commen- 
cement de  la  formation  de  nos  strata  y  ce  fluide  avoit 
^ndisfiolution  une  grande  Quantité  de  matières  salines , 
terreuses  et  métalliques ,  il  est  certain  qu'il  a  pu  gar-* 
4er  vine  température  plus  élevée  que  reau  pure  ;  et 
^e  cette  haute  température ,  indubitablement ,  a  dû 
augmenter  sa  force  dissolvante.  Il  est  presque  démon- 
tré que,  par  cet  agent,  le  pouvoir  de  combinaison, 
dont  la  solution  n'est  qu'un  cas  particulier ,  peut 
a'àccroitre  jusqu'à  tous  les  degrés  nécessaires.  Les 
recherches  de  fiertholet  sur  l'affinité  chimique,  et 
mmibre  de  découvertes  modernes.^  ont  rendu  très^ 
probable,  qu'il  n'existe  pas  dans  la  nature  deux  corps 
qui  n'aient  attraction  l'un  ponr  Pautre  ;  que  l'eau , 
par  exemple ,  a  non  seulement  de  l'attraction  pour 
quelques  substances,  mais  pour  toutes j  et  que,  dans 
des  cas  particuliers ,  l'efficacité  des  attractions  n'est 
dëtririte  que  parce  que  l'agi^gation  de  certains  corp5i 
est  supérieure  à  leur  attraction  chimique,  ou  à  d'au- 
tres circonstances  qui  s'opposent  à  leur  union.  Le 
premier  pouvoir,  l'agr^ation  ,  diminue  uniformé- 
ment par  la  chaleur ,  et  il  suit  presque  comme  un 
corollaire  nécessaire  ,  que ,  par  son  action  appliquée 
dans  un  degré  suffisant,  deux  corps  peuvent  être  ar* 
rangés  pom*  se  combiner,  ou  un  fluide  devenir  propre 
k  dissoudre  un  solide.  L'expérience  confirme  égale- 
ment cette  conclusion  ;  car,  lorsque  l'eau  est  disposa 
à  soutenir  une  forte  chaleur ,  elle  devient  le  dissolvant 
des  substances,  dont,  à  une  basse  température,  elle 
paroit  incapable  de  dissoudre  la  plus  petite  portion. 

Maintenant ,  ce  n'est  point  une  supposition  hors  de 
probabilité ,  que ,  dans  le  temps  où  les  matièi^es  de  la 
surface  de  notre  globe ^toient  en  dissolution,  la  tem- 
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perature  peut  avoir  tté  beaucoup  plus  tlev^  que  celle 
qui  est  à  préseiil  nécessaire  pour  les  opi^ratJous  de  la 
nature.  Nécessairement  il  a  éié  assigné  à  cette  plnnéle 
une  certaine  quantité  de  calorique,  et  avant  que  le 
présent  ordi'e  de  choses  fûttitabli.  Ce  calorique  peui 
avoii'  été  réuni  dans  un  lieu  ,  et  avoir  ^té  ainsi  ca- 
pable de  produire  à  la  surface  le»  plus  grands  efftU 
Quelques  géologues  ont  adopté  l'opinion  (  et ,  en  b 
considéraut  comme  une  hypothèse,  il  n'y  a  rien  qui 
empêche  de  l'admettre),  qu'à  cette  époque  l*alm«s- 
phère  n'ùtoit  point  formée  ;  par  conséquent ,  l'iin- 
meiiae  quantité  de  chaleur  cachée  qu'trlle  contient 
maintenant ,  a  dû  &tre  sensible  et  active  dans  la  masse 
fluide  ;  et,  pour  cette  raison  seule ,  sa  température  doit 
avoir  été  Irès-élevée.  Il  est  inutile  de  répéter  qu'il 
est  impossible  de  calculer  les  efiels  d'une  pareille  cauK. 
dont  il  n'est  pas  aisé  de  délerminer  l'étendue  ;  et  celui 
qui  voudroit  limiter  les  effets,  ou  nier  l'exislence  d* 
cette  puissance,  ouïes  opérations  qu'où  luiatlribw, 
raisonneruît  dans  le  sens  contraire  des  pi'incipes  eti- 
blis  par  l'évidence  la  plus  pa'pable.  Cette  a&sertioii 
seroit  même  contredite  par  les  faits;  car  la  solution 
du  silex  dans  les  eaux  de  BaLh ,  de  Carishad ,  de  Gey- 
ser, et  d'auties  sources  chaudes,  prouve  la  réalittJ  dt* 
cette  force  dans  la  chaleur ,  et  le  pouvoir  de  produira 
de  tels  effets. 

Il  e.st  maintenant  également  admis  qu'il  est  impos- 
sible de  dt^lerminer  la  force  d'une  attraction  chinuque 
entre  deux  coi*pa  quelconques,  ou  l'effet  qni  doit  en 
i-esulter,  autrement  queparl'obsei'valion  ou  l'expé- 
l'ieuce.  Et  une  proposition,  indépendante  de  toutu 
théorie,  et  avouée  aujourd'hui  par  tous  les  chimistes, 
c'est  que ,  si  nombre  de  subslences  sont  mises  en 
contact,  daus  un  élat  d'exUème  divisibilité,  par  le 
moyeu  d'un  fluide  ,  qui  lui  même  agit  sur  chacuni^ 
d'eues,  il  est  impossible  d'estimer  la  plus  active  dw 
attractions,  ni  le  résultat  d«  Iciu'  action  récipro- 
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Ïie ,  ni  les  effets  produits  par  la  présence  de  chacune 
elles. 

Pour  parler  de  la  question  d'une  manière  plus  pré- 
cise ,  on  suppose ,  dans  la  théorie  Neptuuienne ,  qu'au 
moment  de  la  formation  de*nos  strata,  il  y  a  eu  en 
dÎMolution  dans  le  fluide  cahotique  différentes  terres 
simples }  les  inflammables  simples,  les  mélaux,  ayec 
diCEërentes  matières  salines  non  décomposées ,  ou  si 
dles  étoient  composées^  les  élémens  au  moins  qui 
ks  oomposoient.  A  tout  cela ,  probablement  y  il  faut 
qcmter  les  fluides  élastiques^  qui  forment  à  présent 
notre  atmosphère,  et  tous  ces  principes  qui  se  sont  ac- 
cumulés dans  les  systèmes  animal  et  végétal.  Par 
atiel  pouvoir  ces  substances  ont-elles  été  tenues  en 
absolution  dans  l'eau?  L^Uuttonien,  dans  son  argu- 
ment contre  l'hjrpothèse  des  Nepluniens ,  réplique 
qu'il  est  à  supposer  que  c'est  par  l'attraction  de 
coacune  d'elles  avec  ce  fluide  ^  mais  la  réplique 
est  absurde.  Chaque  substance  a  du  exei*cer  une 
altracliou  plus  ou  moins  efficace  sur  chacune  des 
autres  y  ou  au  moins ,  scion  l'ancienne  notion  chi- 
mique j  elle  a  dû  exercer  des  attractions  sur  plu- 
sieurs, et  il  est  impossible  de  connoître  l'effet  qui  est 
résulté  de  toutes  ces  attractions  compliquées.  Les 
substances  simples  trouvées  dans  la  nature,  et  qui, 

Sar  conséquent ,  ont  toutes  été  présentes  dans  ce 
uide  9  passent  le  nombre  de  4o.  Supposons  que  la 
moitié  y  ait  été  en  quantité  tellement  menue,  que 
son  action  soit  devenue  imperceptible;  encore  est-il 
impossible  d'imaginer  les  eftets  provenus  du  nombre 
des  autres  attractions. 

Pour  jeter  ici  plus  de  lumières ,  si  nous  prenons 
une  de  ces  substances,  par  exemple  l'oxygène ,  qui 
forme  la  quatrième  partie  de  notre  atmosphère ,  et 
qui  entre  dans  la  composition  de  toutes  les  substances 
animales  et  végétales,  comment  pouvons- nous  dé- 
terminer quels  ont  du  être  les  effets  de  ses  attractions 


après  Ift  prÎTatkm  de  ion/ë^ticâtf  ?;lfci 
nous  poiQvons  spécifier  ^  c'est  la  pn^iîété  dfe 
lôiier  a\cec  tous  les. autres  métawfcf.noii  «eBinâoit 
roxfj^gèoe  opèrelear  solufaîfité  dans  l'eau  9  «sfiacnaoïs 
ilâtqsmeiite  la  ibroe  de  leurs  aUrâctioBS  sp»les  lnnfi| 
ou  Jfi  ibcilité  de-  leikr  comhinaiiiim  arec'  Ira.  àiaâj 
Gopment  pooTOtu^nous  le  stwnretdaîiS'taBi  decioB* 
>lniiai80]ISKdeiiiaitiireà  pouvoirdétefftaimar  vndo^ 
merefiet  gâiéral'/oabien,!  sepfons-nonsda  l%ydnH 
gjène  coa||iie  exemple  :  il  peut  se  combinar  wec  h 
aoufrç  et  le  carbone;  et  ce(| ^mapca^ideneaneMl ds 
ikHiveanx  dissolyans  d'attte«siiMilièrei.'i)Mbiaa  Ail 
naturel  9  Fhydtogène  est  ng/hm  oapaUe  d»  «fisÉa^àt 
quelques  métauJt  9  «t  lorsqu'il  a^perdn  mm  rflaaiicM'i 
et  qu'il  est  dans  im  ^fai  de  eondenaatieny  A  mA.  aususs 
tiUffdesecomUncraTeGtous;  oa^enfin,  ypcnaBsic 
i:Q;iinâle  de  soude,  si  abondant  dans  la  naton'e  II  9ÊL 
ëvidentque,  id  nous  supposons  ses  principes ,  des  coop 
posés  d'acide  et  d'alkali,  commeleurs  élëmenssiâi^ 
pies  UQus  sont  inconnus  9  i|ous  admettons  les  opërsr 
lions  de  substances  qui  ^  diaprés  nos  connoissancei} 
sont  susceptibles  de  produire  la  solution  de  toute 
espèce  de  matières  dans  le  fluide  cahotique;  ou  si 9 
comme  n'ayant  point  étë-dëcomposës,  nous  ieasim- 
posons  simples ,  nous  ne  pouyons  imaginer  qu^ls 
ont  existé  comme  une  pure  combinaison-  binaire,  otf 
comme  muriate  de  soude.  Leurs  attractions  auroieot 
été  divisées  ou  modifiées  par  les  autres  aubatanoeS| 
de  manière  que  celui  qui  essayeroit  de  prédire  le  ré- 
sultat ,  lisqueroit  de  passer  pour  un  chimiste  ignorant 
Lorsqu'à  ces  trois  substances  naturelles  nous  ajoiH 
tons  les  affinités  de  beaucoup  d^utres,  il  est  naturel 
que,  d'une  telle  complication  d'attractions,  il  ré» 
suite  quelqu'effet  qui  ne  comporte  pas  une  impossibi- 
lité physique. 

Pfous  pouvons  tirer  une  autre  démonstration  de 
la  même  vérité,  d'un  fait  singulier  dé|à  djtë,  etaoe» 

fiiiné 
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firme  par  rexpërience.  Lorsque  des  solutions  alkalines 
de  tîlex  et  d'argile  sont  mêlées  ensemble  dans  une 
égale  proportion^  <cil  en  résulte  dans  quelques  mi- 
»  nates  une  masse  ferme,  gélatineuse ,  et  de  couleur 
»  d'opale.  Elle  est  par&itement  insoluble  dans  Feau, 
»  quoique  soluble  dans  les  acides  concentrés  ou  tem- 
»  péréa,  et  même  dans  le  vinaigre  distillé;  et  cepen- 
nè  dani  elle  est  composée  de  silex  et  d'argile.  11  &ut 
»  donc  qu'ici  les  propriétés  du  silex  soient  considé- 
»  rablement  altérées  (^).  »  Personne  n'aui*oit  ima- 
giné,  à  priori  y  que  l'argile  pût  rendre  le  silex  soluble 
dans  les  adkles ,  dans  lesquels  il  est  par  lui  -  même 
porikitement  insoluble  ;  et  par  ce  seul  fait  il  est  évi- 
dent que  la  conclusion  est  également  probable,  qu'une 
antre  substance,  par  l'attraction  qu'elle  exerce  sur  le 
silex ,  peut  le  rendre  soluble  dans  Teau.  Ceci  répand, 
il  est  vrai,  une  grande  lumière  sur  l'influence  qui 
résulte  des  attractions ,  que  nous  n'aurions  pas  sup- 
posée être  d'un  si  grand  intérêt,  et  prouve  plei- 
nement que  les  effets  des  actions  chimiques  d'une 
foale'de  substances  l'une  sur  l'autre,  ne  peuvent  être 
estimés.  C'est  un  fait  de  la  plus  haute  importance: , 
et  qui  ne  peut  être  pris  en  trop  grande  considération 
parle  géologue  Neptunien. 

'  Un  raisoimement  de  cette  espèce  ,  quoique  de 
lui-même  assez  concluant ,  devient  toujours  plus  foi*t 
^uand  on  peut  montrer  que  les  eSëts,  analogues  à  ce 
qu'on  suppose ,  existent  actuellement  dans  la  nature , 
et  sont  produits  par  des  caust's  du  même  genre.  Nous 
avons  cet  avantage  dans  le  cas  en  question.  Dans  la 
formation  des  substances  animales  et  végétales,  nous 
ne  connoissons  rien  de  l'action  des  affinités,  que  par 
les  produits  qui  en  viennent,  et  nous  n'avons  point 
d'idée  des  combinaisons  qui  se  fout,  ni  ne  pouvons 
les  imiter.  Que  quelques  substances  simples ,  telles 

C)  lonmftl  de  Nicolson  ,  Toi.  it  ,  pxg.  543. 

Partie  IL  x 


66  Examen  Comparatif  '^ 

que  le  carboue,  l'IiydiogèHC ,  l'oxygèue  ,  l'uK>tc,tt 
le  phosphore  ,  soîenl  aeuii^aient  nivlfuigûes  ;  loin 
de  toimur  le  petit  nombre  Je  compusrA  biiuiires  ou 
t«n)Hivts  que  l'art  peut  pruduîrc  «u  l«a  combinant, 
elles  donneront  naissance  ù  une  vaii^té  îiinumbniblir 
(le  composta ,  remarqualilei>  pai'  l'oppoailion  marquée 
de  leurs  propriéti's.  A  tjuelle  cause  rappurler  ce  phé- 
nomène'? Le  physiologiste  peut  la  voii-  dftus  l'in- 
fluence puissante  d'un  pouvoir  vital  inconnu;  inaia 
noua,  si  nous  ne  devons  pas  admettre  uik  expres- 
sion dépourvue  de  sens,  et  qui ,  loin  de  résoudre  ce 
problême,  ne  comporte  aucune  idée  précise,  il  faut 
avoir  recoursàquelqiie  théorie  plus  intelligible.  Nous 
la  trouverons  dans  les  circonstances  où  sont  placées 
ces  substances.  Noua  savons  maintenant  que  l'alliiiil^ 
chimique  ne  peut  ttre  j-egardée  comme  une  force  ab- 
solue qui,  dans  tonales  cas  où  elle  opère,  le  lait  avec 
un  pouvoir  égal.  Elle  est  influencée  dans  son  action 
par  beaucoup  de  circonstances;  par  la  force  d'agré- 
^tton ,  les  distances  des  pailicules  ,  la  température , 
l'élasticité  ou  la  condensation  des  agena  mélangés, 
par  la  dimensiou.de  lit  niasse ,  el  par  d'autrea  circuni- 
tances  eneoie  incertaines.  Pai-tuct  où  ce»  suliâltUices 
sont  vuriées,  sur-tout  lursque  chacune  d'elle  se  pré- 
aent«  avec  deti  attractiuiis  mutuelles,  il  s'établit  une 
diffiTence  dans  l'tutiondes  «tllnités;  et  c'est  ainsi  que 
de  la  plus  légère  difléi  cnce  de  circonstances  il  résulte 
les  combinaisona  les  plus  vari'-es.  L'art  ne  peut  pas 
aisément  kive  ou  régler  de  pareilles  vai-ialioiu,  ni 
piirc<jnst'quentiniitt;r  les  opérations  de  la  nature  titii- 
mée,  dana  Jaquelli!,  par  l'arraugeraenl  le  plus  com- 
pliqué, dus  provisions  coiuîdt-riililfs  t-unt  hiiles  pour 
obienir  tous  ces  pouvoirs  niodilians.  De  là,  a-t-ondit, 
il  résulte  dus  elirts  qu'il  nous  est  impoosiJile  de  cal- 
cule]- à  priori;  de  là  dérjvt,  d'une  mauière  direct* 
et  iucuulestid)l<',  l'induction  de  ces  opérations  qui  ont 
dissous  et  consohdé  les  malièi'es  de  nos  sliat 
y  avoir  une  force  d'attractions  dont  notis 
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noissons  ni  le  nombre  ni  le  pouvoir  absolu  ;  et  elles 
ont  cJù  être  modifiées  jusqu'à  l'iiifim  par  les  circons- 
tances de  température,  de  quantité,  de  condeasa- 
tion ,  et  par  d'autres  qu'il  nuus  est  impossible  de 
déterminer,  et  qui,  daus  l'exemple  que  uous  venons 
de  prendre  dans  les  produits  urgciuiquis,  produisent 
les  plus  grands  eflels.  Celui  donc  qui  feroit  abstrac- 
tion de  toutes  ces  circonslances,  et  qui  nous  diroît, 
que ,  de  ce  que  le  flint ,  lorsqu  il  est  tritui^  arec  de 
l'eaa  dans  un  mortier,  n'est  point  dissous,  îi  est 
physiquement  impossilile  que  la  terre  siliceuse  ail  éti 
en  dissolution  dans  le  fluide  cahulique,  raisonneroit 
étrangement.  Son  raisonnement  seroit  à  ptsn  près  le 
in^ine  que  celui  qui  affirmeroit  que  le  sucre  n'est 
pas  un  composé  de  carbone,  d'hydrogène,  et  d'oxy- 
(çèno ,  parce  que ,  en  combinant  ces  principes  ,  nous 
fie  pouvons  former  du  sucre ,  ou  parce  qoe  nous  ne 
trouvons,  par  aucun  moyen,  mener  ces  principes 
|uaqu'à  une  combinaison  ternaire. 

Enfin  nous  ne  connoissons  réellement  pas  quels 
«ont  les  principes  simples  des  substauces  qui  com- 
posent le  régne  minéral  ;  et  cela  suffit  pour  résoudre 
toute  la  dimcultt'.  Si  nous  analysons  un  fosaile  ter- 
reux ,  nous  trouvons  que  nos  eSbrU  ne  peuvent  pas 
«lier  au-delà  de  certaines  substances  que  nous  appe- 
lons terres  simples  ;  ou ,  si  nous  examinons  la  com- 
position d'un  minerai,  nous  y  voyons  ym  métal  com- 
oiné  avec  quelques  autres  corps.  Mais  pouvons-nous 
affirmer  que  ces  terres  et  ces  métaux  soient  des  corps 
simples,  ou  qu'il»  puissent  ne  pas  être  composés? 
Olni  qui  connolt  les  principes  de  la  cliimie,  ou 
même  sua  histoire,  n'admettra  iamais  la  première 
conclusion,  et  penchera  plutftl  vers  la  dernière, 
pnisqile  notre  analyse  ne  peut  jamais  prouver  qu'un 
corps  est  absolument  simple;  le  progrès  des  décou- 
T«rte3  a  prouvé  invariablement  que  les  substance» 
qui  paroissoîent  telles ,  ^tuient  des  composés ,  et  d'une 
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nature  bien  différente  de  ce  que  nos  connoissance) 
nvuâ  îndiqnuient  avant  ces  découvertes.  Si,  il  y  a 
quelques  anuées,  ou  avoit  soutenu  que  l'eau  et  lair 
lîtoienl  des  compostas ,  d'après  l'idiîe  qu'on  avoit  que 
ces  cot-ps  éloient  des  éii-iuens ,  certaineuienl  cellï 
opiuiou  auioil  tlt  lejelée  ;  cependant  l'expt'rience  a 
montra  qu'elle  étuit  vraie.  Par  lu  même  raison ,  ou 
peut  également  suppuser  uujouid'hpi ,  si  la  chose  est 
nécessaire  pour  cunfb'mer  l'évidence  d'un  priocipe, 
que  les  terres  et  les  métaux  peuvent  ^tre  des  com- 
posés; et  en  vérité  cette  supposition  en  elle-mfniea 
bien  autant  de  force  que  celle  qui  considère  ces  lerrï> 
et  ces  métaux  comme  simples,  et  peut-^lre  est-eliï 
plus  conforme  à  lu  véj'ité.  11  n'est  pas  déraisoanaUc 
de  regarder  comme  simple  toute  substance  qui  dW 
pas  décomposée ,  comme  une  rôgk-  générale  qui  nom 
garantit  de  toute  vaine  spéculatloi],  ou  cqu  me  un 
principe  qui  s'accoide  avec  nus  nrratigeraens;  nutf 
il  ne  faut  pas  oublier  que  ceci  n'est  qu'une  simple 
supposition,  admise  par  les  raisons  alléguées;  que  ce 
n'est  qu'un  principe  de  convenance,  mais  que  dans 
ia  réulité  celte  opinion  n'est  pas  plus  certaine  que  la 
conclusion  opposée. 

Nous  ne  noua  tronipei-ions  pas  beaucoup  peut-^tre, 
ai  nous  considérions  le  grand  nombre  de  corps  que 
nous  counoissons  maintenant  comme  composés.  La 
chimie  est  eucoi'e  dans  son  cniànce;  ce  n'est  uui^ 
depuis  quelques  années  que  l'on  a  découvert  la  com- 
position de  quelques  substances;  et  croirons-nous 
qu'elle  a  déjà  atteint  le  terme  de  ses  recherches,  et 
que  les  différentes  matières  soumises  à  l'anulyse  sout 
vraiment  élémentaires?  A  mesure  que  les  corps  ap- 
prochent de  lu  simplicité,  ils  deviennent  plusaubtus, 
ce  qui  est  évident  d'iiprès  le  contraste  qui  existe  entre 
les  simples  gaz  et  les  composés  qu'ils  forment.  Lors- 
que nous  comparons  l'étounante  subtilité  et  la  ténuité 
ic  lu  lumière,  et  ces  espèces  de  matièies  < 
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duiseni  les  phénomènes  du  magnétisme  y  de  l'électricité 
et  du  galvanisme,  ayec  la  grossièreté  et  l'inertie  des 
tnétf^ux  et  des  terres ,  ou  même  les  simples  gaz ,  nous 
nous  apercevons  que  là  les  gradations  de  la  nature 
ne  sont  pas  observées;  que  la  chaîne  qui  devroit  lier 
les  corps  matériels  est  comme  rompue  entre  ces 
différentes  classes;  et  qu'il  n'est  pas  hors  de  vraisëm- 
Uance  que  les  corps  les  plus  grossiers  soient  composés 
d'antres  plus  subtils,  qui,  rapprochés  et  confondus 
«▼ec  les  autî*es,  conservent  néanmoins  leur  droit  sur 
le  caractère  de  simplicité.  U  y  a  aussi  en  chimie  et  en 
minéralogie  une  variété  de  faits,  comme  la  mêla-* 
morphose  apjparente  du  flint  en  terre  calcaire,  et  la 
prôdaction  des  terres  par  le  système  végétal,  qui 
paroilt  indiquer  que  ces  substances  sont  des  composés. 

Quoique  ces  suppositions  soient  assez  probables  èa 
dks^mèmes ,  et  qu'on  les  ait  proposées,  nous  ne  de- 
Vons  pas  nous  en  servir.  U  suffit  que  la  simplicité 
«htolue  de  ces  corps ,  les  terres  et  les  métaux ,  ne  soit 
pas  prouvée.  Si  l'on  admet  ^a  possibilité  qu'ils  soient 
des  composés  (  et  jamais  l'Huttonien  ne  pourra  dé- 
montrer le  contraire),  l'objection  faite  contre  leur 
formation  par  la  théorie  Neptunienne ,  parce  qu'ils 
aoQt  presqn'insoiubles  dans  l'eau ,  est  sans  force.  U  est 
naturel  que,  s'ils  sont  des  composés^  leurs  principes 
existent  sous  une  forme  fluide  ou  même  aérienne, 
poôr  qu'ils  puissent  être  solubles  dans  l'eau  ;  ou 
qoe,  par  leur  mutuelle  attraction,  ils  puissent  cou*- 
iribner  à  leur  solution  réciproque  ,  et  qu'enfin  , 
combinés  différemment,  ils  forment  ces  composés 
moins  solubles  qui  existent  aujourd'hui. 

En  réfléchissant  à  tontes  ces  circonstances,  l'in* 
fluence  de  l'agrégation  qui  s'oppose  à  la  solution,  le 
poavoîr  de  la  température  qui  la  provoque ,  les  efiets 
mcalcalables  qui  résultent  de  l'action  des  affinités 
compliquées,  et  la  possibilité  que  telles  ou  telles  subs- 
tances que  nous  jugeons  être  simples  soient  compo- 
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sées ,  nous  ne  pouvons  pas  iu'siter  d'admettre  U  cpn- 
clusitin,  que  li:s  ('ussil«s  ont  pu  être  formés  par  1'«jid, 
quoiqu'en  apparence  ils  soient  in5olubl€&  daju  ce 
lluicle  :  et, si  une  induction  de  fails  rend  probable  leur 
origine  aqueuse ,  leur  insolubilité  actuelle  est  une 
objection  sans  force  léelle. 

Le  docteur  Hutlon  a  supposa  également  qu '«il  «coor- 
dant  la  solubilité  dans  l'eau  des  matières  quictun- 
posent  nos  strata,leur  coiisoliUj'tion  subséquente  ii« 
pou  voit  ^tre  expliquée  piu'lathéorieNepLunieiine.Li 
porosité  de  la  mui-Be  n'auroit  jamais  pu  eatièitunenl 
disparoitre"  et ,  si  les  minéraux  avoient  été  consolida 
de  cette  manière,  le  dissolvant  aurott  dû  y  rester  ou 
dans  un  état  liquide,  ou  s'en  séparer  par  r«jrapora(ioii 
ou  la  liltratiou;  et  alors  les  pores  eussent  étû  vida, 
et  le  corps  perméable  a  l'eau. 

n  L'eau ,  dit  le  docteur  Hutton ,  étant  le  miliea  où 
V  les  cur])s  réunis  au  fond  de  la  mer  sojit  toutoun 
»  contenus,  si  ces  masses  de  matières  réunies  doivent 
n  £lre  consolidées  par  la  soiutitw,  ce  doit  être  par  la 
»  dissolution  de  ces  corps  dans  l'eau,  comme  dam 
i>  une  menstrue;  ce  doit  être  par  la  concrétion  ou  la 
i>  ci'istallj.satlon  de  cette  matière  dissoute,  poiu' qae 
1)  les  espaces  occupés  d'abord  par  l'eau  dans  ces 
1'  mMsses  soient  enxuite  remplis  par  uue  lulisluuw 
»  dure  et  solide;  mais^  sans  l'iutej  vention  d'un  autre 
1'  pouvoir,  qai  chasî^e  l'eau  des  cavités  et  des  kby- 
>i  rinihes  sans  fin  denosstrata,  dans  là  proportion  de 
i>  l'opération  coDti'aîre ,  il  est  inconcevable  commenl 
a  ce^  masses ,  malgré  le  cbaugement  de  leur  preniier 
Il  sédiment,  ont  ëté  absolument  consolidée,  sana 
>i  qu'on  voie  dans  leur  composition  la  plus  petite 
n  partie d'iautliiide. 

»  Dans  les  cavités  et  les  intei'slices  des  corps  qui 
»  Jbiment  nos  atrata ,  l'eau  doit  éUe  dans  un  état  de 
i>  stagnation;  en  conséquence  elle  ns  peut  agir  que 
»  sur  la  surlàce  de  ces  cavités  qu'elle  remplit.  Mais 
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»  par  quoi  0eix>iit-eUe8  donc  remplies  ?  Ce  n'est  point 
»  pur  PeAu;  elles  en  sont  déjà  pleines  :  ce  n^est  point 
»  par  la  substance  des  corps  que  Peau  contient  ; 
»  puisque  ee  seroit  vider  une  cavité  pou^en  remplir 
»  une  autre.  Si  donc  il  £siut  remplir  les  cavités  des 
»  iteAta  d'une  q^tière  solide ,  par  le  moyen  de  l'eau  y 
»  pour  passer  à  travers  ces  masses  poreuses ,  il  fiiut 
ir^coaspoaer  une  eau  impr^[née  d'autres  substances 
9  daus  un  état  de  solution  ;  et  la  menstrue  aqueuse 
a  doit  (trt  &ite  de  manière  à  se  séparer  de  la  substance 
»  disspute ,  et  à  déposer  la  mâme  substance  dans  ces 
m  mvkéa  CNà  se  fieût  la  dissolution  (^).  »  • 

Le  professeur  Playfair  ajoute  à  ces  observations  : 
n  H  est  évident  que  la  consolidation ,  produite  par 
»  FaolÎQii  de  Peau ,  ou  de  tout  autre  mensirue  flmde, 
si  dt  la  manière  qqe  nous  venons  de  décrire,  seroit 
m  nioessairement  imnar&ite ,  et  ne  pourroit  jamais 
m  CBtièremeat  détruu^  la  porosité  de  la  masse.  Car 
»1a  volume  du  dissolvant  et  de  la  matière  tenue  en 
»  djasÉDdution,  étant  plus  grand  que  le  volume  de  cha- 
»  oun  d^eux  pris  en  particulier ,  lorsque  le  dernier 
m  auroit  été  déposé,  le  praiûer  auroit  absolument 
»  abandonné  une  place  équivalente  ,  et  continué 
n  d'occuper  un  certain  espace  dan«  Pintérieui'  des 
»  lila.  Un  liquide  dissolvant  ne  peut  jamais  boucher 
n  ka  pores  d'un  coq»  ,  au  point  de  s'en  exclure 
»  lul^Jnème  iout-è-fait  ;  et  si  1^  substances  minérales 
njivoîeBt  été  consolidée^  de  la  manière  qu'on  suppose 
j>  ioi ,  ou  le  dissolvant  y  sercàt  resté  dans  \xa  état  lî- 
«  quide,  ou  bien,  s'il  s'étoit  évaporé,  il  aui*oit  laissé 
»  ks  pores  vides,  et  le  corps  pénétrable  par  Peau. 
»  C^cpendant  aucun  des  deux  cas  n'a  lieu,  beaucoup 
»  de  corps  stratifiés  sont  imperméables  à  Peau ,  et 
»  très-peu  de  substances  minérales  la  contiennent  dans 
»  un  état  liquide.  De  ce  que  quelquefois  ik  en  con- 
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>i  preove  que  leur  telidilé  ait  étB'U 

>i;flaUef  car  oette.iim<»LclimiMiueoQa 

»  à  la  flupjltalioiï  de  la  oomolidatiMa  igiifcqti 

»  de  la  èopsolidatioa  aqueiise,  piusqncy 

»  hj/pothiiéSylarëgkmoùleleaaai  ~ 

»  plie  d'une  atxmdante  hiHnidirt(^) 

On  fiv^  cet  objeclkma y  parce  que Vimr^rikmk 
la  théorie  Nqytunirane  une  ^hypotliàie  qjni  ntflm 
appartient  MB  ;  ann  ne  présèn£^dk-.ioî  aaonne  dV- 
fieulté  réelle.  Wops  allon»  le  progyer-qi.eaiyuit 
|}rièvement  les  modes  de  eonsolidatkn-  flude  qnfdh 
suppose  tere  employés  par  Tean. . 
•  Si  la  substance  sdidfe  est  oomplett 
dans  l'eau  9  elle^euten  être  s^cée  par  kr 
sation  ;  et  ceUe-cî  e^t  déterminée  par  un' elM 
dercii^onslances  da^  la  scdution.  Stla  aidaliiiilé^ 
solide  a  été  augmentée  par  la  chaleur  du  disaolTanti 
ou  par  la  présence  de  cei^ins  principes  ,  conune 
celui  d'une  espèce  aérifonne,  il  est  évident' que, 
d'après  la  réduction  de  la  température ,  on  la  dis- 
parition de  ces  principes,  ou  l'éyénement  de  neo- 
velles  combinaisons,  la  crîstallisatiou  doit  commen- 
cer :  elle  sera  plu&  ou  moins  rapide  en  proportion 
du  changement  de  circonstances,  et  c'est  œ. cette 
manière  qu^ont  pu  se  former  les  diffiérens  strata  qsi 
oflrent  dans  leur  structure  des  signes  de  cristallisa- 
tion. On  ne  peut  douter  que  ce  moyen  n'ait  pa 
produire  les  masses  les  plus  dures  et  les  plus  denses  : 
en  effet,  le  chimiste  a  tous  les  jours  occasion  d'obser- 
ver la  dureté  qu'acquiert  une  masse  cristalline,  lors^ 
Qu'elle  reste  pendant  quelque  temps  sous  la  liqueur 
ont  elle  est  le  dépèt  ;  chaque  vide  laissé  à  sa  première 
cristallisation  est  rempli  par  la  déposition  suivante,  et 
le  fluide  est  chas:ïé  des  cavités  qu'il  remplissait. 

-   ■-  - ..  * 

{*)  Explication  de  la  Théorie  de  Hotton ,  pag.  69  et  70. 
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'  lyàtitres  strata  peuvent  avoir  été  formés  simple- 
Haent  par  la  dëposition'  de  la  matière  solide,  non 
dissonte  j  mais  suspendue  dans  un  fluide.  De  là  vient 
l'or^ine  apparente  d'une  £»ule  de  strata  secondaires. 
Les  particules  déposées  en  forme  de  lits  très-étendus 
•4nt  dà  avoir  d'aoord  peu  de  cohésion  :  mais,  cela 
wipposë,  il  n^est  pas  hors  de  probabilité  que,  dans 
-eet  état  de  mollesse,  l'attraction  d'agrégation  n'ait 
ca  lien  entre  elles,  puisque  nous  savons  que  cette 
-espèce  d'attraction ,  ni  l'affinité  chimique ,.  ne  sont 
pas  bornées  k  agir  sur  les  particules  de  la  matière, 
mais  qu'dles  peuvent  encore  exercer  leur  influence 
'entre  les  petites  masses.  Les  particules  se  seroient 
donc  ainsi  rapprochées,  le  fluide  interposé  auroit 
dimam ,  et  une  masse  plus  ou  moins  compacte  auroit 
été  le  résultat.  Celui-ci,  par  un  long  repos,  a  pu 
gagner  un  grand  degré  de  dureté;  et  on  peut  observer 

3iiie  dans  la  nature  il  n'y  a  aucun  fosole,  au  moins 
e  ceux  qui  ne  sont  pas  cristallisés,  asses  par- 
fidtement  dense,  pour  être  en  même  temps  im- 
perméable à  l'eau.  Cette  espèce  de  consolidation  a  pa 
être  encore  accélérée  par  le  mélange  des  dépôts  chi- 
imqiies  et  mécaniques,  drconstanoe  qui  paroit  être 
•aonvent^arrivée. 

'  La  futilité  des  objections  du  docteur  Hutton  contre 

la  consolidation  par  la  solution  aqueuse ,  va  devenir 

évidente.  En  efiet ,  elles  ne  sont  dirigées  que  contre 

ime  hypothèse  que  ne  soutienbpas  le  Neptuniste.  En 

expliquant  la  consolidation  des  strata  par  l'eau ,  on 

•ne  prétend  pas  que   les  matières  détachées  soient 

•d'abord   déposées  au  fond  de  la  mer,  et  qu'alors 

quelque  suDstance   introduite  dans  leurs  pores  les 

rende  plus  dures.  Elles  ont  été  formées  ou  par  la 

cristallisation  ,   ou   par  la  précipitation.    Dans  le 

.premier  cas,  il  est  clair  qu'aucune  opération  de 

cette  espèce  n'est    nécessaire  pour  les  consolider  ; 

dons  le  second  cas,  cette  opération  n'est  pas  plus 
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pierre  calcaire,  riîaidu  d'animaux  inarius,  etle/wd- 
diiigstone ,  iorraé  de  cailloux  ou  de  gvaïicj-,  ctMiso- 
lidi'es  twulea  par  leur  placement  dans  uu  cinient 
commun .  Ainsi ,  quand  on  répond  à  la  question ,  en 
disant tjue  la  cousolidatiuii  est  due  à  l'attiactiun  mu- 
tuelle des  particules,  kréponise  lui  pai-oit  iiisuQUante; 
mais  cela  vient  de  la  manière  fatiMte  de  voir  la  clitMP. 
La  réponse  est  juste  sous  le  rapport  de  la  cunsulida- 
tioii  des  sti'ata  homogènes ,  qui  sont  ainsi  consolidi'j 
au  moins  netifsur  dix;  et,  si  nous  avions  étendu  Ij 
question  à  ces  strata  pailiculiers  qui  sont  mwani- 
quemeiil  composés  de  fragmens cimentés,  la  l'épome 
du  Neptuniim  seroit  encore ,  que  la  matière  qui  ci- 
menle  ces  strata  a  été  déposée  autour  de  ces  fragmens 
par  la  solution  ou  la  siispension  dans  l'eau ,  i^.  que 
l'attraction  d'agrégation  a  eu  lieu  entre  ses  parti<?, 
qu'tlle  s'est  consolidée ,  et  que  par  conséquent  elle  a 
consolidé  toute  la  masse. 

Ou  plutôt  le  liiux  point  de  \'ue  où  le  docteur  s'est 
placé,  vient  de  son  hypothèse,  que  tous  les  strata 
doivent  leur  origine  à  la  ruine  Ag  strata  précédent  ; 
et  qu'en  conséquence  leui-s  niaténaux  ont  été  autre- 
fois composés  de  fragnieiis  mécaniques  sépai'ément 
déposés.  11  auroit  dû  cependant  se  resMurenir  que 
cette  supposition  n'étant  point  admise  p&r  son  auta- 
gouibte,  il  ne  devoit  point  la  lui  attribuer,  on  rai- 
sonner comme  s'il  Pavoit  adoptée.  L'opinion  du 
IMeptunisIe,  quant  à  la  condition  originale  des  taa- 
tériaux  des  sti'ata,  est  absolument  différente,  et  ce 
n'est  point  à  cette  opinion  ,  mais  à  une  h\'potbc«e, 
fi-uit  de  sou  imagination  et  de  ses  vues  bornées,  que 
i"épondent  les  objections  du  docleui-  Hutlon  sur  la 
consobdalion. 

Les  exemples  de  ces  deux  espèces  de  consolidation 
sont  abonda»  dans  la  nature.  Les  oribtaux  calcaires 
et  les  stalactites,  et  mPme  les  stalactites  siliceustf, 
sont  Bouveut  foimés  pai"  l'eau  à  la  mi-face,  et  mon- 
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liront  au  moins  y  par  la  cristallisation  y  qu'une  couso- 
lidatîon  parfaite  peut  avoir  lieu;  conclusion  certai- 
nement que  tout  le  monde  admettra.  Eu  fait  de 
déposition ,  trop  prompte  pour  la  regarder  comme 
ttHe  cristallisation  y  incrustation  siliceuse  de  la  fou* 
taine  de  Geyseï*  est  un  exemple  suffisant  j  sa  dureté 
4gak  souvent  celle  des  plus  durs  fossiles  siliceux,  de 
Fagate  ou  de  la  chalcëdoine.  M.  Kirwan  (^)  cite 
ploaieurs  autres  faits  de  consolidation  par  ces  mêmes 
taUMS)  aussi  concluans  que  ceux  où  la  couM)lidation 
est  due  à  la  déposition  mécanique.  On  peut  en  citer 
«n  9  cdui  de  la  régénération  du  granité ,  ou  de  la 
ftraation  d'une  pierre  dure  par  les  matériaux  de  ce 
finsile;  il  a  rencontré  un  môle  construit  dans  l'Oder, 
ks  côtés  étoient  de  granité ,  et  le  centre  étoit  rempli 
de  aable  de  granité.  Ce  sable  étoit  devenu  une  subs- 
tance si  dure,  que  l'eau  ne  la  traversoit  pas.  Le  mode 
tni|doyé  par  le  docteur  Hutton ,  pour  contredire  ce 
fiât  9  ne  peut  s'expliquer  que  par  ses  propres  paroles  : 
«  Vend  un  exemple,  selon  notre  auteur,  de  granité 
»'lbrmé  par  la  voie  humide;  mais  il  fiiut  me  monti*er 
»  Fëvidence  de  ce  lait;  car,  d'après  l'opinion  de  celui 
w  qui  le  cite ,  je  ne  vois  pas  la  moindi  e  raison  de 
w  cxmclure  qu'il  y  ait  eu  ni  la  plus  petite  concrétion,  * 
»  ni  aucune  pierre  formée.  Une  masse  de  sable  peut 
«  devenir  tellement  compacte  y  quelle  soit  impéné-- 
9  Érable  à  Veau ,  par  l'introduction  d'un  peu  de 
»  vase 9  et  sans  aucun  degré  de  concrétion.  Eu  effet, 
»  une  eau  bourbeuse  ne  peut  passer  à  travers  un  tel 
a  corps,  sans  en  ressen*er  toutes  les  parties;  ce  que 
a  chacun  a  pu  éprouver  à  ses  dépens,  en  essayant  de 
»  fidre  un  filtre  de  cette  nature  (^*).  » 

Ceci  ne  mérite  point  de  réponse  ;  il  est  admis  que 
cette  substance,  ainsi  formée,  étoit  si  dure,  qu'elle 


■^ 


(*)  BsMM  géologiques  ,  Euai  it. 

f*)  Théorie  àt  U  terre,  roi.  i ,  pag.  «67. 
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n'éloit  point  ptnëtrnble  par-  l'eau  (M.  Kirwan  s 
depuis  ajouti^  quV'lle  étoit  si  compacte,  qu'aucun 
efforl  ne  ponToit  la  séparer  du  granité  auquel  elle 
^tuit  cou  ligue).  De  plus,  le  docteur  Hutton  uaenoiu 
dire  que  cette  duretë  ne  vient  pas  de  la  cuucrélion 
despai-ticutts,  mais  de  leur  réuniun  parla  yase.  Dam 
Une  autre  partie  de  son  ouvrage ,  il  infamie  ses  Ice- 
ieurs  que  les  distinctions  qu'il  donne  ne  sont  pas  poor 
}'jnleUigence  du  vulgaire.  La  distinction  entracom- 
pacte  et  concrète,  est  peut-fitie  de  cette  espace,  d 
celui  qui  la  comprend  ussex  bien  pour  l'appliipifr  i 
la  solutiou  de  la  diflicult^  présente ,  peut  donc  m 
féliciter  de  ne  pas  être  au  nombre  du  vulgaire,  mii 
probablement  un  logicien  protbnd  de  l'école  dn  doD- 
teur  Hutton. 

Si  les  (ussiles  ont  (ié  consolidas  par  l'eau ,  on  Ml 
supposer  qu'ils  contiennent  une  purliun  de  ce  fluide 
On  l'épond  que  cela  est  Vrai  :  il  n'existe  dans  la  natnr* 
aucun  agrégat  qui,  par  la  disparition  de  l'eau, IM 
perdedesonpoidsparla  pi-^sencc  de  la  chaJeur  j  quel* 
qne»-unes  des  roches  les  plus  solides  perdent  nnui- 
dérabknient ,  et  plusieurs  des  minéraux  les  plus  diui 
contiennent  de  cinq  à  dix  parties  d'eau  sur  cirnl.  Li 
composition  des  fossiles  donc  e'accoi'de  assef  an<c  !i 
supposition  de  leur  consolidation  par  l'eau,  quaiid 
on  n'auroit  pas  montré  qu'ils  ont  dû  en  contenir 
plus  qu'à  présent.  Danâ  tous  le.s  roi-ps  crîstaUiié>, 
la  quantité  d'eau  retenue  est  difléi-eiite  ,  et  dé- 
pend en  partie  de  leur  ntlraclitin  avec  ce  fluide,  tt 
en  partie  de  circonstances  qui  accompagneiU  kur 
cri5tallisalion.  II  y  a  des  substances  dépuaéea  pir 
t'eau  qui  n'en  renferment  aucune  partie  senâMe. 
telle  que,  suivant  l'analyse  de  Klaprotn,  l'îiicrustatiuD 
siliceu.se  de  lu  fontaine  de  Geyseï'. 

Noua  pouvutis  maintenant  liiire  contraster  ces  deus 
systèmes ,  eu  égurd  à  la  probabilité  de  leurs  preiBÎc 
principes,   et   comparer  l'explication  que  cfaM 
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d'eux  ttoiuit;,  avec  celle  qu'atlmeL  la  nature  du  sujet. 
Muus  arutis  Tti  que  le  système  Huttunîeii  est  accabl^^ 
iiua  seuluniL-nt  par  des  ditBcu  Itts  insu  rm  on  la  1)1» ,  en 
rappurtatit  à  ia  cbaleLir  la  fusion  et  la  coii.soliddtion 
des  (^tiaU ,  mais  encore  qu'il  a  Hà  prouvé  qae  ses 
principes  sent  CD  opposition  directe  arec  les  £iils,  et 

Ear  cons>;qucat  faux.  Le  sytiLème  Neptunieu ,  en  altri- 
uant  tii  (liiidité  oi'iginale  de  la  sur&ce  du  glube  à 
l'opération  de  l'eau ,  paroit  avoir  aussi  ses  diOicultést 
muis  il  est  nche  eu  ressources,  puisqu'il  assigne  des 
causes  qui  peuvent  modifier  l'action  de  ce  fluide, 
•fl^iut  de  produire  les  elTcts  qui  lui  sont  propres. 
U^est  peut-être  pas  possiblu  de  dt'lermiiier  quelles 
•ont  les  causes  qui  ont  ag;i ,  ou  quelle  est  celle  qui  a 
eu  la  plus  grande  part  dans  les  dernières  opérations. 
Mais  que  demande -t-oti  au  gtfulogue  dans  ces  soites 
de  recherches?  Ce  n'est  pas  sûrement  qu'il  nous 
marque  les  pn^rès  de  ces  immenses  phi'nom^es,  ou 
Bi£aic  qu'il  nous  en  donne  tous  tes  d^tuils,  comme 
s'il  en  avoit  été  le  témoin  oculaire.  Ce  sont  là  les  pré- 
tentions du  lliéorisle;  mais,  sous  le  nom  de  syslàme, 
il  ne  nous  donnera  jamais  qu'un  rêve.  Il  suftit ,  pour 
le  gL^idogue,  d'établir  une  cause  particulière  par 
Finduction,  et  que  celte  cause  soit  proliable,  on 
que  les  objections  qu'on  lui  fuit  ne  soient  pas 
nndées  sur  des  suppositions  improbables.  La  théorie 
Neptunienne  a  utleinl  ce  but  :  d'après  les  apparencefl 
des  minéraux,  nou.s  seroo»  fondes  à  conclure  qu'ib 
«nt ^té tormés  par  l'eau;  et,  quant  aux  objections 
*^u'en  peut  liiire  à  priori  contre  l'incapacité  qu'a 
l'eau  de  p-oduire  de  pureils  effets,  nous  les  avons  vuea 
détruites  par  l'admission  des  circonstances  modifian- 
tes, qui  non  seulement  ont  pu  agir,  mais  encore  qui 
ani  diî  agir  jusqu'à  une  certaine  étendue.  11  n'y 
a  donc  rien  qui  s'oppose  à  l'admission  du  principe 
établi  par  tlnduction, 

A  ce  sujet,  s'il  t'ioit  nécessaûe,  un  pourrait  îiiusier 
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sur  ce  priDcipe ,  que  toutes  les  fois  qu'une  cause  est 
in^qude  par  les  phétiumènes ,  ou  dwit  l'admettre 
malgré  les  difficultés  qui  se  renconlreut  pour  expli- 
quer SDH  opération-  Le  docteur  Hutton  et  le  pruks- 
seur  Playiàir  se  servent  de  cet  argument  eu  Ëireur 
de  leur  doctrine ,  sans  s'apercevoir  et  saitf  reoon- 
noître  qu'il  peut  s'appliquer  avec  la  ménie  force  à  la 
tli^orîe  Neptuiiienue.  «  J'ai  prouvé,  dit  le  docteur 
u  Uutlon,  que  ces subslîiiiceâ  pierreuse»  ont  ^t^  diiu 
»>  uu  état  fluide  par  la  fusion;  et  de  là  j'ai  conclu 
jp  l'existence  d'une  chaleur  interne ,  d'un  fen  sootir- 
u  rain ,  ou  d'une  certaine  cause  de  fusion ,  n'iœiqÉlF 
w  le  nom  de  l'agent ,  ni  par  quels  moyeus  l'actKm  a 
71  eu  lieu.  Tout  en  avouant  mou  ignorance  sur  Im 
fl  ressources  propres  à  fuuriiii-  ce  feu ,  l'évidence  île  Ij 
u  fusion  et  de  \a  premièi'e  fluidité  de  ces  corps  minr- 
n  vaux  n'a  nullement  diminué  pour  moi  (*).  »  Il  «t 
clair  que  cet  argument  convient  pariaiteioeat  i  h 
théorie  Neptunienne.  J'ai  prouvé,  peut  dire  ua  de 
ses  partisans,  que  ces  substances  pierreuses  out  été 
dans  l'étal  fluide  par  la  solution;  et  de  là  j'ai  conclu 
l'existence  d'un  dissolvant,  ou  d'une  certaine  cause 
de  solution,  n'impoi-te  le  nom  de  l'agent,  ni  par 
quels  moyens  l'action  ù  eu  lieu.  Tout  en  avouant  mon 
ignorance  sur  les  ressources  propres  à  fournir  ce  dis- 
aolvanl ,  l'évidence  de  la  solution  et  de  la  première 
fluidité  de  ces  corps  minéraux  n'a  nullement  dimi- 
nué pour  moi. 

Cette  muniète  de  raisonner  a  encore  plus  de  forer 
et  de  justesse  de  la  part  du  Neptuniste  que  de  celle  de 
l'Uuttouien;  car,  puisqu'on  a  déjà  pi-ouvé  que,  quand 
il  seroit  bien  démonti^  que  les  minéraux  eurent  été 
formés  par  la  fusion ,  cela  u'ctabliroit  pas  la  Téiîté  du 
système  Hu'.tonien ,  parce  que  ce  système  renferme  de» 
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principes  physiquement  impossibles,  et  qui  par 
ooméquent  ne  s'accordent  pas  avec  Tinduction  ;  lan- 
dis  qu'au  contraire  le  système  Neptuiiien  est  tout  au 
plus  susceptible  de  quelques  difhcultés  qu'on  peut 
écarter  facilement  ;  et  qui ,  quand  elles  ne  seroient 
pas  écartées  j  ne  pourroient  afibiblir  l'évidence  offerte 
jpar  ies  apparences  des  minéraux.  H  n'y  a.douc  près- 
4^ae  plus  de  doute  sur  la  supériorité  des  premiers 
principes  d'une  de  ces  théories  sur  Tautre.  Nous  avons 
maintenant  à  examiner  quels  secours  ces  théories 
tirent  des  phénomènes  de  géologie.  On  peut  divL^er  en 
deux  classes  les  argumens  de  l'espèce  de  ceux  que 
jiypns  avancés,  ceux  qui  sont  tirés  des  positions  ft 
des  connexions  des  strata ,  et  ceux  qui  viennent  des 
propiriétés  et  des  apparences  des  fossiles  individuels. 
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CHAPITRE  III. 


Dêa  argumena  favorables  aux  tftèories  HuUo- 
nienne  et  Neplunîeane ,  d'aprèa  tes  posiUoas  des 
atrata  sur  le  globe.  ^^^ 


L<ES  masses  immenses  qui  composent  la  surface  dt 

la  teire  sont  dans  des  positions  tres-vaiiées.  Quelque- 
unes  sont  irr^guJières ,  d'autres  disposa  eu  lits  ou 
stiata  verticaux,  horizontaux  vu  inclina  à  l'hoiiioQ 
par  desauglesdiffërens:  leur  étendue  et  leur  i^paùseur 
ne  sont  pas  les  mêmes;  souvent  elles  alternent,  et  ' 
GOUTent  elles  sont  i^troilement  litics  à  leur  point  de 
contact.  Ces  Taits  sont  de  la  plus  haute  importauce 
en  géologie,  eldemaudeut  à  être  expliques  dans  toutr 
théorie  de  !a  terre. 

Les  explications  de  Hutton  sur  la  formation  des 
roches  stratifiées  et  sur  celle  des  roches  non  strati- 
fiées ,  sont  très-différentes ,  et  exigent  des  considéra- 
tions disUncles. 

On  vient  d'oliserver  que ,  dans  les  roches  sti-atifiées , 
quelques -unes  sont  verticales  dans  leur  ptisition , 
d'autres  horizontales,  ou  presque  horizontales,  et 
d'autres  inclinées  à  l'horizon  par  des  angles  différens. 
Ledocteur  Huttun  aupposeque,  dans  l'origine,  toute* 
ont  éié  horizontales,  que  la  matière  dont  elles  son! 
composées  s'est  répandue  au  fond  de  l'Océan ,  qu'ellf 
s'est  consolidée,  et  mise  en  fusion  par  le  leu  sotiter- 
l'ain,  et  qu'ensuite  elle  s'est  élevée  par  le  pouvoir 
expansif  de  ce  feu ,  de  manière  à  prendre  les  positiu 
que  nous  lui  voyons. 
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Dans  le  système  Neptunien,  on  suppose  que  les  po- 
iidons  des  stxata  ont  été  déterminées,  partie  par  la 
figure  de  la  base  où  ils  ont  été  déposés,  et  partie  par 
Yesipèce  de  cristallisation  qu-ils  ont  éprouvée  au  mo- 
ment de  la  déposition.  Les  strata  primitifs ,  qui  sont  gé- 
néralement yerlicaux ,  ou  presque  verticaux,  ont  été 
d'abord  déposés  dans  le  fluide  original ,  où  leur  subs^ 
tance avoit été  dissoute,  et  c'est  jpar  une  cristallisation 
précipitée  qu'ils  ont  pris  la  torme  que  nous  leur 
Toyons  aujourd'hui.  L'eau  est  supposée  avoir  aban- 
donné ces  masses  inmienses  pour  se  retirer  dans  les 
parties  creuses  du  globe,  ou  dans  les  cavernes  de 
parties  centrales.  Cette  retraite  de  l'eau  a  été 
lente  pour  continuer  pendant  plusieurs  siècles  : 
«s'est  pendant  ce  temps  que  les  sti*ata  secondaires 
parussent  avoir  été  formés  par  le  dépôt  de  la  matière , 
SOT  les  côtés  des  strata  veilicaux  ou  presque  verticaux 
déjà  fermés  :  enfin  la  retraite  de  la  mer  finie ,  ces 
«kraia  secondaires  ont  été  également  exposés  à 
la  Tue. 

On  objecte  contre  cette  explication,  qu'elle  ne 
rend  point  compte  de  la  position  inclinée  ou  veilicale 
de  ces  strata.  Si  la  matière ^  dit-  on ,  est  un  dépôt  du 
fluide ,  elle  a  dû  s'arranger  en  lits  horizontaux  ;  l'in- 
cUnaison  du  fond  ou  du  terrain  où  s'est  flûte  la  dépo- 
ailion,  a  pu  avoir  quelques  effets  pour  la  modifier^  ce 
qui  a  dû  cesser  bientôt;  la  matière  précipitée ,  d'après 
cette  inclinaison,  doit  avoir  été  déposée  inégalement; 
en  avançant  dans  l'endroit  où  Tinchnaison  éloit  la  plus 
grande,  elle  a  dû  prendre  une  position  tout-à-fait  ho- 
rizontale ,  et  les  différens  lits  ou  strata  approcher  de 
plus  en  plus  de  celte  position.  A  quelle  cause  donc  at- 
tribuer les  positions  verticales  ou  presque  verticales 
qui  sont  si  fréquentes ,  et  le  pai*allélismc  qu'elles  gar- 
dent avec  beaucoup  de  régularité  sous  des  courbui*es 
très-étendues  et  variées  ? 

La  force  de  cette  objection  dépend  entièrement  de 

F  a 
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la  supposition  ,  qiip,  dans  lcd<^-pôl  de  oesslraUjUar 
mati^fe  a  t^t^  d'abord  aiinplenivfit  «t  ni^caniqueUMM 
siispftidiie  daHs  un  fluide,  et  dvpos^  par  le  repos. 
S'il  eu  esl  ainsi ,  «lie  n  dû  »'arrauger  eu  lita  horium- 
Laux ,  et  par  coiiM^oeïrt  Hre  trouvi*  dans  cette  ova- 
tion. Cependiint  les  Neptmiistes  soui ieiin<ii1  quMka 
rt.é  dissoute  chimiquement ,  puis  si^-par^-e  et  durcie  par 
une  espèce  de  cristallisation.  Ces  d^ôls  cristallins 
alors  se  seroierit  aixaiig^s  en  grande  ma^seA  isiVini- 
Itères,  comme  fegranile,  roche  de  forma  ti«>n  primi- 
tive; et,  le  fluide  continuant  à  déposer  U  iDnticrepar 
la  cristallisation,  cette  matière ,  suivant  loi  lois  de  c« 
proc^t' ,  se  seroit  cristallrsée  sur  \çj^  côt^s  des  mofsrs 
déjà  prodnîtes ,  et  auroit  rorni^  ainsi  l'appai-enc?  des 
fitrata  verticaux  :  ou  bien  la  division  de  cea  strota  petrt 
itre  déterminée  par  le  procédé  même  de  la  cri«lalli- 
aation.  Quant  à  leurs  sinuosités  et  à  leurs  coorbores, 
il  est  difficile  de  démontrer  comment  elles  peurent 
^tne  t'eBetde  la  cristallisation.  Cependant  nous  avons 
une  évidence  suffisante  de  laits  pour  prouver  que  la 
cristallisation  peut  tire  désignée  comme  cause  de 
c^es  cfiets,  qu'elle  produit  tous  les  jours  sous  nos 
yeux.  Pour  expliquer  son  opinion  k  ce  ^jel ,  Saus- 
sure a  observé  que  ces  apparences  se  retretn'enKlans 
les  stalactites  et  dans  i'allifitre.  r.lles 'forment  ditTé- 
rentes  couches,  qui,  au  lieu  de  suivre  mie  lipiedrotte, 
affectent  une  variété  de  cimrbnies  et  d'ondnbtioni 
visibles  dans  les  strata,  sur  une  plus  ^amk-  écheUf. 
On  ne  peut  donner  d'autre  canne  de  cet  effol  que  la 
crLstalbsation  :  quel  qu'ira  portante  qu'elle  soit,  ellf 
d'termine,  dans  les  subs'unces  qu'elle  fonne,  comme 
lepeiisi;  le  docteur  Hutlon,  non  seulement  la  figure, 
maisencore  la  structure.  11  est  clair  que,  puisque  ceci 
est  prouvé  fire  unecaust^snflîsante,  le  raisoimemeut 
fondé  snrludilTlciilté  de  concevoii  ,o  priori^  c<nnment 
les  cfiets  ont  lieu  ,  est  ridicule,  parce  qu'il  «uffil  de 
répondre  que  cea   eiïets  se  l'eproduisent  joumdli— 
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ment.  Et^  quoique  nous  ne  puissions  pas  dire  com- 
ment la  crîstallisatian  opère,  «  l'inflexion  des  strala^ 
ji  la  oourbnre  qu'ils  prennent,  et  le  parallélisme  de 
»  kun  couches ,  conserve  si  exactement  dans  toutes 
9  leurs  inflexions  (^),  »  nous  voyons,  maigre  cela^ 
dans- l'exemple  cite  par  Saussinre ,  que  la  cristallisa- 
tion peut  produire  toutes  ces  apparences ,  et  qu'elle  est 
capaole  de  les  effectuer ,  dans  tes  montages  du  globe  ^ 
sur  une  plus  grande  proportion.  La  différence  de  la 
diuEiensîoii  ne  peut  altérer  la  nature  des  pouvoirs  em- 
ploytfs  a  cette  opération. 

Uaaa  le  £nt ,  quelque  cause  de  cette  espèce  seroit 
d^un  grand  secours  même  au  géologue  Huttonien.  Il 
suppose  en  effet  que  la  stratification  est  le  résultat  de 
la  déposition  de  l'eau  ;  mais  cela  n'est  pas  admissible) 
car,  quoiqu'on  puisse  concevoir,  selon  la  théorie  de 
HultMi ,  que  les  matériaux  des  strata  se  soient  arranr 
gés  en  lit5  horizontaux ,  cependant  leur  fusion  subsé* 
quente,  qui,  dans  les  roches  primaires ,  est  supposée 
n'avoir  pas  été  partielle,  mais  presque  completlç ,  doit 
avoir  bouleversé  la  airatificatioa  oiûginale  ;  et  on  ne 
peut  expliquer  les  divisions  visibles  à  présent  dans  les 
fCrata,  qu'en  supposant  qu'ils  les  ont  reçues  par  le 
même  procédé  qui  a  formé  la  consolidation.  I41  ié^ 
nuité  die  ces  couches  onduleuses,  dans  le  plus  grand 
nombre  de  roches,  dans  le  acbiste  micacé  sur-tout^ 
est  fiivorable  i  cette  opinion  :  elle  est  telle  que  noue 
ne  pouvons  considérer  les  divisions  de  ces  couchée 
comme  analogues  à  celles  des  lits  ou  strata,  déposées 
par  l'eau  ,  et  ensuite  relevées.  Les  foimes  de  cea  cour-» 
torsions  sont  ti^op  compliquées  pour  admettre  le 
auppoaitîon  qu'elles  ont  été  produites  par  un  pouvoir 
expansif,  agissant  sur  ces  roches  pendant  leur  élat  de 
BAoUesse. 


^-^ 


(*)  Xkplicttioii ,  pag.  i4tf . 
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On  peut  attribuer  les  positions  des  strala  senn- 
daire§ ,  partie  à  la  m&me  cause ,  et  partie  à  k  direction 
de  la  base  sût  laquelle  ils  reposenl.  11  est  certain  que 
la  cristallisation  commence  toiiiours  sur  la  sur&ce 
solide  en  contact  avec  le  flaide;  à  celle-ci  adhère  la 
masse  solide  qui  prend  par  consé<|uent  plus  oumoim 
parfaitement  sa  figure  ou  sa  position.  C'est  de  cette 
manière  que  Werner  conçoit  la  d^termiitnliun  dei 

f>08itioiis  inclinées  ;  les  strata  drpostîs  par  une  crisUl- 
isation  imparfaite,  mélangés peudanl  quelqtietcnip) 
avec  un  dépôt  mécanique  ,  ont  adhéré  aux  eûtes  ms 
strata  primitifs  sur  lesquels  ils  reposent.  C'est  par 
cette  mfme  cause  qu'on  peut  expliquer  comment  ili 
difl&renl  d'inclinaison  avec  leur  base.  C'est  pourceb 
que ,  selon  cette  tbét>rie ,  nous  trouvons  que  les  strata 
secondaires  sont  plus  inclinés  dans  le  voisinage  de» 
montagnes  primitives  verticales;  et  qu'en  pi'oporlion 
qu'ils  s'en  éloignent,  ilsdeviennentplus  horizontaux, 
et  d'au  tant  plus  horizontaux,  qu'ils  sont  déposés  mé- 
caniquement. 

On  peut  citer  une  autre  circonstance  qui  a  proba- 
blemi^nl  quelqu'iidlueuce  sur  la  position  de  certains 
strata.  On  a  supposé,  et  In  suppasition  est  n^ardëe 
comme  probabfi;  par  le  docteur  Playfair ,  qu'aprèk 
avoir  été  déposés  horizontalement ,  quelquen  slnita 
ont  pu  s'enfoncer  inégalement ,  d'apris  l'inégalité  d? 
leur  poids.  Le  tout  auroit  eu  ainsi  un  degré  d'incli- 
naison plus  ou  moins  considécable ,  selon  le  plosou 
le  moins  d'inégalité  dans  bi  dépression.  Werneriiige 
.  comme  présumable  l'enfoncement  des  strata  à  leur 
formation  ;  ce  qui  explique  bien  les  difTérmtes  posi- 
tions mcUnées  de  ceux  qui  neliennent  pas  leurarran- 
aemcnt  de  la  cristallisation. 

Quand  mfme  on  supposeroit  que  les  positions  de* 
strata  indiquent  l'action  d'un  pouvoir  expansif  renu 
d'en  bas ,  qui  auroit  produit  leur  élévation ,  une  telle 
cause  peut  être  admise,  par  le  système  Neptunien, 
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compatible  avec  ses  principes.  L'appereace 
g^D^rale  des  slrala  prouve ,  qu'à  lYpoque  de  leur  for- 
mation, ils  outi^prouvé  tes  plus  violentes  révolu  tiom. 
Ils  ont  M  sépales  les  uns  des  autres,  le  lit  des  livièrcs 
s'est  creusé,  les  îles  se  sont  délachées  du  conlineiit; 
en  un  mot,  Us  ont  subi  touleespi^cedefractuit^elde 
dislocations.  Peut  être  ne  peut-on  pas  assigner,  pour 
C«s  etTels,  une  cause  plus  probable  que  l'expansion 
d'une  c ha leui-  accumulée  dans  les  parties  intérieures 
du  globe ,  et  dont  la  force  a  servi  â  leur  formation. 
Dans  l'élévation  de  ces  slrala  ,  aucune  apparence  ne 
prouve  les  dogmes  particuliers  de  la  tliéoiie  de 
Holton,  que  les  strata  ainsi  relevés  ont  été  mis  en 
fusion,  ou  qu'une  chulenr  souterraine  a  toujours  agi, 
et  continue  encore  de  le  tiire  sans  diminution.  Au 
conti'aire,  oti  a  démontré  que  ces  propositions  sont 
iàusses,  puisqu'elles  ne  s'accoi-dent  pas  avec  les  lois 
cunnuesde  la  chaleur;  et  ou  va  voir  que  celle  cause 
ne  peut  rendre  raison  de  rburizontalité  originale  de 
ces  atrata.  Quand  il  seroit  donc  clairement  prouvé 
qu'ils  ont  été  relevés  par  une  puissance  cxpansive , 
Vous  devrions  encore  supposer  que  cela  a  eu  lieu  par 
une  cause  qui  a  agi  à  leur  formation,  soit  l'accumu- 
Isliou  de  la  chaleur,  son  dégagement  produit  par  le 
bit  de  la  cristallisation ,  ou  l'évaporation  des  iluides 
aériens,  supposition  qui  s'accorde  assee  avec  les  autres 
principes  de  la  théorie  Neptunienne,  et  quiestpro— 
Dable  d'elle-même.  I.e  célèbre  Neptnniste  Sau8."ure 
raisonne  de  même.  Il  observe  qu'après  la  déposition 
desmatériiiux  en  lits  horizontaux,  on  peut  croire  que 

>  In  chaleur  ,  ou  les  fluides  élastiques,  renfermés  dans 
»  les  pai-ties intérieures  du  glol)e,  en  out  élevé  et  brisé 
«  la  croûte  extérieure ,  et  ont  fait  sortir  ainsi  l.i  partie 
»  primaii'e  et  intérieure  de  cette  croûte ,  taudis  qne 

>  les  pallies  extérieures  et  secondaires  sont  restées 
»  supportéesparlcsautres.  Les  eaux  se  soiil  enfoncées 
a  dsitt  lea  cavités  formées  par  de  semhlithles  érup- 


[.»  dam  je»  cavités  I 
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>i  lions,  et  ont  qullli;  le  dessus  de  la  terre  (*).  »  C« 
syatènie ressemble  à  t-eluî  qii'n  esquisse?  l.azarua  Moro, 
et  est  une  modification  de  la  thtWie  Neptniiienne , 
qu'on  peut  soutenir  avec  quel  qu'avantage.  11  vai  dow- 
teus ,  cependant ,  qu'un  tel  pouvoir  expansif  piihse 
^tre  admis  comme  une  cause  générale  ;  ou ,  en  cas 
qu'elle  ait  jamais  existL^ ,  que  son  action  n'oit  ^t^  que 
locale ,  et  la  cause ,  pai-  consi^q tient ,  des  apjnrenoes 
particulières. 

Nous  avons  maintenant  à  considérer  l'opinion  de 
Hutton  sur  l'arrangement  des  straln.  Cette  premicre , 
el  peut-être  la  plus  importante  partie  de  la  prcutc 
d'induction,  est  tout— à-taii  fausse. 

On  suppose  que  les  malériaux  de  ces  atrata  ont  ^i^ 
déposes  de  l'eau  dans  un  i?tat  libre  el  dtîtach^.  D'aprè.ï 
une  telle  déposition ,  il  n'est  pas  diflicîle  de  concL-vuir 
la  formation  des  lits  ou  couches  parallèles  les  untsanx 
autres  :  et,  si  l'on  admet  que  ces  matériaux  aient  pu  jc 
consolidcrsimplementpar  l'action  du  pouvoir  d'agn^- 
gatiuii  entre  leurs  particules  ,  leur  arrangement  ori- 
ginal a  dii  être  conservé,  et  leur  élévation  sulis^quenle, 
par  un  pouvoir  expansif,  produii'e  les  apparences 
générales  visibles  actuellement  dans  les  strate.  Mais, 
dans  le  système  Huttonien,  on  nie  que  la  consoUdn- 
tiou  poisse  venir  d'une  telle  cause  ;  elle  n'est  due  qu'à 
la  seule  fu.ioa  partielle  ou  complelte.  Il  est  évident 
que ,  par  cette  fusion ,  la  division  générale  des  dépâti 
en  lits  ou  stiuta ,  a  dû  f tre  entièrement  booieversëe; 
car  chacune  a  eu  assez  de  mollesse  uu  de  fluidité  pour 
devenir  liomugène ,  et  capable  de  céder  à  !a  pression  ; 
et  on  n'indique  aucune  cause  qui  ait  pu  former  de 
nouveau  ce'  te  niasse  molle  el  Iluid^  en  strata  diâtîncts. 
On  peut  développer  cette  objection  importante  par 
quelques  exemples. 
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On  trouve  la  pierre  de  sable  en  lita  ou  en  strata 
&  d«9  d^rës  d^ëpaissenr  très  -  différend ,  dans  une 
position  horizontale,  ou  un  peu  inclinée.  Le  géologue 
Huttonien  suppose  que  ces  lits  ont  été  formel  par  la 
matière  déposée  dans  FOcéan ,  et  amollie  par  la  cha- 
leur souterraine  :  mais  qu'il  eicpHque  donc  par  quelle 
cause ,  dans  ta  consolidation  subséquente ,  ils  ont  été 
formés  en  strata  distincts.  Peut-ftre  dira-t-on  que  cela 
est  venu  de  la  contraction  de  la  masse  en  rdFroidis- 
sant  ;  et  il  parott  que  c'est  Popinioii  que  Tauteur 
adopte  dans  sa  théorie  :  a  La  contraction  de  la  masse 
9  consolidée  par  la  fusion ,  ou  Feffet  du  ièu ,  est  la 
»  cause  de  ces  divisions  naturelles  dans  les  strata  {^y  » 
Mais  on  peut  demander  pourquoi  les  fentes  sont  nori^ 
2<mtales  '{  Potnrquoi  la  direction  la  moins  favorable 
de  toutes,  d'après  la  gravité  de  la  masse,  est  con« 
servée  avec  tant  de  régularité ,  et  dans  une  si  grande 
étendue?  Ces  circonstances  prouvent  bien  évidem- 
ment que  le  parallélisme  de  ces  strata  est  celui  qu'ils 
eut  eu  or^noirement  par  leur  dép  sition  dans  1  eau. 
Entre  les  différens  strata,  il  se  trouve  souvent  aussi  des 
eoaches  minces  de  terre  argileuse ,  preuve  qu'ils  ont 
été  ibrmés  successivement ,  et  l'un  sut»  l'autre ,  en 
conséquence  de  la  formation  et  du  dép6t  de  cette  ma- 
tière terreuse  ;  que  le  tout  n'a  pas  été  réduit  dans  une 
masse  molle  et  liquide,  qui ,  en  refroidissant ,  a  éclaté 
en  lits  horizontaux  ;  mais  que  la  stratification  origi- 
nale a  été  conservée. 

Cette  opinion  est  admise  même  par  le  professeur 
Play&ir.  «  Dans  les  lits  de  pierre  de  sable ,  rien  n'est 
»  plus  commun  que  de  voir  des  couches  minces  de 
»  sable ,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  couches 
»  encore  plus  minces  d'une  matière  cnarbonneuse  ou 
9  micacée ,  qui  sont  exactement  parallèles ,  et  qui 


(*)  Théorie  de  U  Terre,  toL  a ,  pag.  56. 
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»  sVlPndent  à  une  grande  distance,  sans  la  moindre 
)>  diminutioH.Cesplaiis  ont  pu  tenir  leur paialli-lisme 
yi  de  la  propriété  de  l'eau  qui  a  reudu  lessurlàces  de  ces 
V  couches,  qu'elle  a  dépuw^es,  parallèles  à  sa5ui'l«c«; 
)>  et  par  conspuent  parallèles  l'une  à  l'autre.  {"■)  » 
Mai»,  en  admettant  ceU,  laditiicuilë  revient  avec  toute 
sa  force.  Si  la  pierre  de  sable  a  éié  consuUdt-e  par  une 
fusiuu  postérieure  à  son  aiTangement ,  comment  ces 
divisions  sonl-elles  restées  diïtiucles,  et  ont-elles  con- 
serve leur  exact  parallélisme?  Et  conuuenl  la  gluisc 
intei-posée  a-t-elle  échappé  à  la  consolidation? 

La  in^me  diificullé  a  lieu  pour  lesslx'ata  primiliiii, 
qui ,  malgré  leur  position  verticale  actuelle  y  ont  élé, 
suivant  la  théorie  de  Huttun ,  originairement  hori- 
zontaux. Pour  résoudre  celte  difficulté,  c'est  M.  PUy- 
fuirqui  nousfournitlui-mêmeundes&itspaiiiculien 
les  plus  concluaas.  «  Dans  les  schistes  micacés  et  toi- 
Il  queux  sont  suuveut  de  petites  veines  de  sable  întei- 
D  posées  avec  les  couches  de  mica  ou  de  talc.  J'ai  un 
))  échantillon  d'une  des  sommités  des  Grampians, 
u  où  les  plaques  minces  de  substance  talqueuse  ou 
u  asbestine,  sont  sépai'ées  par  des  couches  de  sable 
»  quartzeux  el  tiès-tin,  non  consolidées  {**)■  o  Ces 
espèces  de  schiste,  ayant  plus  ou  moins  la  texture 
cnslalline,  doifeot  avoir  été,  sinon  complet tement , 
au  moins  presque  fondues,  comme  on  en  convient, 
et  comme  on  le  suppose.  Comment  donc  sont-elles 
restées  divisées  en  couches  niiuce.»,  dans  un  paral- 
lélisme tiés -exact,  et  dans  une  plus  gi'ande  éten- 
due même  que  celle  des  stralii  secondaires  ?  on  bien , 
comment  le  sable  interposé  dans  Us  couches  a-t-il 
échappé  à  la  parfaite  consolidation  ?  S'il  est  aussi  fu- 
sible que  le  schiste ,  ou  presqu'auasi  fusible  ^  il  est 
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clair  qn^il  a  dû  être  vitrifié  ou  agglutiné ,  et  en  consé- 
quence parfisiitement  consolidé.  S^il  a  été  moins  fu-» 
sible  j  il  est  aussi  évident  qu'il  a  dû  être  incor- 
poré ou  cimenté  dans  le  schiste  fondu.  Cesstrata  sont 
supposés  avoir  été  d'abord  horizontaux.  Supposons  le 
pi^niier  stratum  de  dessous  consolidé  ;  sur  lui  s'est 
déposé  un  lit  de  sable  ;  sur  ce  dernier  s'est  formé  par 
la  fusion  un  autre  stratum  de  schiste  ;  mais  il  est  cer- 
tain que  la  matière  de  ce  stratum,  fondue  ou  amollie, 
doit,  par  son  simple  poids,  avoir  enveloppé  les  par- 
tieales  de  sable  qui  se  ti*ouvoient  au  dessous  d'elle  ;  et ,  ' 
lorsque  nous  réfléchissons  à  la  suite  de  ces  couches 
successives,  la  difficulté  augmente  encore  ;  la  chaleur 
qui  a  agi  au  dessous  de  ces  couches  doit  avoir  été  in- 
tense, et  en  même  temps  la  pression  très-grande. 
Ainsi,  dans  aucune  hypothèse  fiivorable  à  la  théorie 
de  Hutton ,  le  sable  détaché  en  petites  parties  ne  peult 
se  trouver  consolidé  entre  les  couches,  ni  la  division 
de  ces  couches  elles-mêmes  être  expliquée. 

Si  nous  considérons  la  difficulté  sous  le  rapport  des 
sttata  qui  alternent ,  la  force  de  l'argument  augmente 
€ncx>re.  Quelle  est  la  cause  qui  a  produit  les  divisions 
entre  les  strata  ?  Dans  les  principes  Huttoniens  on  ne 
peut  admettre  la  supposition  d'une  formation  succes- 
sive ,  que  la  théorie  Neptunienne  explique  par&ite^ 
ment,  supposons  la  matière  déposée,  tondue  ou  amol- 
lie ,  et  consolidée ,  comment  un  auti*e  stratum  y  d'une 
matière  d'espèce  difféi'ente,  s'est-il  formé  sur  elle? 
car.  pour  le  ibrmer,  il  a  fallu  ramasser  des  matériaux  ; 
mais  ceux-ci,  selon  la  théorie ,  ne  peuvent  se  conso- 
lider sans  chaleui*.  La  chaleur  nécessaire  pour  pro- 
duire cet  effet ,  ne  pouvant  venir  que  du  dessous ,  doit 
agir  encore  avec  plus  de  force  sur  le  stratum  qui  est  la 
base  de  ces  matériaux  détachés,  et  presque  toujours 
le  fondre  complettement ,  puisque ,  dans  les  différentes 
positions  et  les  altérnations  des  strata ,  les  moins  fil-» 
sibles  sont  souvent  placés  au  dessus  de  ceux  qui  le  sont 
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davantage.  Dans  ce  système,  il  n'y  a  donc  point  de 
provision  faite  pour  la  tVirmation  d'un  noiul)re  de 
strata  paies  tes  mu  sur  Ifs  autres.  Le  alratum  de  des- 
aos  ne  peut  avoir  rté  fonu^  le  dernier,  purce  que 
la  chaleur  ni'cettsaire  pour  sa  consolidation  doit  avuir 
fendu  ceux  de  dessous ,  et  ses  mattjriaux ,  par  cwisé- 
quent ,  se  soiit  cnfoucés  et  incorpores  dans  la  matière 
fondue,  avant  qu'ils  se  soient  consolidés.  Le  fttratum 
de  dessous  ne  peut  avoir  été  foitné ,  »î  élev^  de 
mauiéro  à  ^trc  exaclement  appliqué  à  celui  qui  est  su 
dessus  de  lui ,  et  cela  dans  une  s»*rie  îmmeuse  :  eniin , 
ou  ne  peut  supposeï'  que  la  ioi-mation  oit  éW  siinul- 
tan<^ .  parce  qu'on  ne  voit  pas  comment  te  degi-é  de 
chaleur  nécessaire  n'auroit  pas  rendu  le  tout  homo- 
logue .  ni  comment  ensuite  il  atnoit  divisé  la  nutirfe 
en  strata  horieontaux,  distincts,  del«  pluâ  grande 
étendue,  de  substances  diSérentea,  et  variées  sons  k 
rappoi-t  de  lu  Tiisibilité  et  de  la  dureté. 

Ku  examinant  tes  positions  et  les  connexions  de» 
sti'ata  iK-tucIs,  les  difficultés  peuvent  s'éclaiictr  beau- 
coup; mais,  pour  éviter  mte  ennriyeuse  disciKsiun, 
Je  ne  parlerai  que  de  quelques-unes  des  positions  qui 
sont  les  plus  visibles. 

Il  a'yji  pas  d'altemation  plus  fréqnente  qa«  celte 
des  slruta  calcaires  cl  argileux.  Pour  expliquer  leui' 
consolidation,  rilDltunicii  suppose  qu'ils  ont  élé  dans 
un  élat  en  fusion  ou  d'amollissement;  mais,  si  ceU 
étoit  vrai,  par  l'ai  tiaction  entie  les  turres  qui  les  com- 
posent ,  ils  ont  dû  se  combiner  en  unt  masse  entière- 
ment homogène,  et  non  en  strata  alternuna  et  di»- 
tincts  ;  ou  au  moin-^,  à  leur  point  de  contact,  il»  ont 
dû  être  unis ,  et  tonte  trace  «fe  première  atraliticiition 
a  du  £tre  effacée  :  mais,  au  lieu  d'une  uuiun  de  cette 
espèce,  la  ligne  de  séparation  est  tièa-distiucte,  et 
sonrent  ni^me  assez  pour  qu'il  n'y  ait  pua  entre  le* 
couches  une  forte  ad)kéfiion. 

Une  autre  alternation  très-commune  e^t  celle  d 
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pierre  caloaire  avec  Targilite^  qui  ooatiuue  dans  une 
suite  très-^udue;  Tune  d'elles  doit  êti^e  plus  fusiUe 
que  l'autre^  et,  comme  elles  alteroent,  ilesl  iudifi^ 
rent  de  savoir  quelle  ebt  celle  qui  l'est  plus  ou  nuâns. 
Supiiosons  j  et  le  fitit  est  probalile ,  que  c'est  la  pterre 
de  coaux  qui  est  le  moiiu»  fusible  :  sur  elle  ont  été  dé- 
posées dans  rOcéan  des  couches d'<aE^lite;  et,  comme 
ceiles-ci  scmt  supposées  plus  fusibles  que  la  pierre  de 
«diaax^  il  est  iHn^ble  que  la  cbakur  oejttrale  ak 
cpëré  à  IraTers  la  dernière  sans  la  ibndre ,  et  ait  conr- 
aolidë  la  picmièi^e.  Mais  sur  ce  stratum  d'argilile  il 
y  a  im  autre  stxatum  de  uierne  c^kaire.  Ck)nimeat 
celui*ci  a-tril'éiié  consolidé  ?  Par  la  supposition ,  l'ar^ 
gflile  est  plus  fusible  ;  k  chaleur  centrale  n'aurok 
flooc  pu  opérer  à  ii^vers  eUe  »  demaaièpe  ialler  cou^ 
loUder  les  substances  d^  la  pîtnve  de  dhaMx ,  sans 
ibsKire  cette  argiUtej  et,  par  cette  Aisiuitt^  les  parties  de 
la  pierre  cakaipe  auroient  été  nàcoasaireaiesii  incor- 
porées dans  l'argiUle.  Lorsque  nous  c^édûssons  qu'il 
existe  une  alternation  de  cette  ^espèce  dans  des  séri^ 
fioct^nades  qui  ont  éprouvé,  dans  les  parties  les  plus 
hasses,  une  chaleur  très^-oonsidérable  ei  une  grande 
pression,  il  est  évidemment  impossiUe que  ces  di£B^ 
rens  strata  aient  été  consolidés  par  une  chaleur  oen- 
tade ,  et  soient  demeurés  distincts. 

des  strata  4ie  roches  de  sel  sont  souvent  recouveorts 

Edes  strata  de  pieiTe  de  sable  ou  de  chaujc.  Le  géo- 
le  tiuttonien  doit  supposer  que  celte  pieri«  de 
ea  «lé  consolidée  par  une  chaleur  centrale,  agis- 
sant &  travers  la  roche  salée  qui  est  au  dessous^  mais 
oda  est  impossible.  Le  sel  est  une  substance  compara^ 
tvvement  tres-fusible,  puisqu'elle  peut  se  volatiliser 
par  la  chaleur  d'un  simple  fourneau  de  poterie^ 
tandis  que  la  pierre  de  saUe  est  très-infusible.  Ainsi, 
pofur  amoUii*  la  pierre  de  sable  dans  cette  position ,  la 
chalem*  a  dû  fondre  le  sel  par  dessous;  et,  comme 
cette  dei*niëre  substance  est  d'une  gi*avité  spécifique 
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moindre ,  la  pierre  de  sable  auroil  dû  s'y  être  enfon- 
cée, et  l'arrangement  observé  dans  la  nature  n'aïu'oîl 
jiunaû  pu  avoir  lieu. 

Enfin ,  nouâ  avons  une  fwule  d'exemples  de  stratii 
consolides  plus  ou  moins  les  uns  sur  les  autres ,  et  lav 
conséqueiiL  plus  ou  moins  éloignés  du  pouvoir  cuosu- 
lidaut  f  quoiqu'on  ne  puisse  attribuer  leur  dîQiéreuce 
à  la  différente  fusibilité  des  substances  qui  lea  com- 
posent. Va  exemple  rendra  la  chose  évidente.  Dans 
une  section  des  sirata  de  Newcastle,  on  ti'ouye  le 
charbon  à  la  profondeur  de  io3 jpieda.  Sur  lui  est  oii 
lit  de  glaise  noire  de  i3  pieds,  uRi'ant des  impressiou'' 
de  fougère;  au  dessus  est  un  autre  lit  de  glaise  durcit; 
de  a6  pieds  d'épaisseur.  Le  straluni  qui  repose  sni- 
tout  cela  est  une  pierre  de  sable  quartxeuse  dure,  avec 
des  taches  de  mica  de  ^â  pieds  d'épaisseur;  et  celui-ci 
est  encore  recouvert  de  glaise.  Comment  cette  pierre 
desablea-t-ellepu  êti-e  consolidée  par  la  chaleur  sou- 
terraine, ayant  eu  au  dessous  d'elle  lanldepieds  d'ar- 
gile ,  beaucoup  plus  près  de  l'opération  de  lu  cludeur , 
et  qui  n'a  pas  été  même  durcie  ï  Nous  pourom*  assu- 
rer que  cela  est  impossible.  Cet  exemple  n'est  pas 
rare  :  il  en  existe  plusieurs  parfaitement  semblables , 
tels  que  des  bancs  de  glai&e  de  tio,  loo  toises,  ou  plue 
en  épaisseur ,  et  supportant  une  pierre  de  sable  par- 
faitement consolidée;  diversifiés  par  des  allernalions 
de  pienes  calcaires,  de  gypse,  de  charbon,  et  une 
grande  vaiîété  de strala  secondaires.  U  n't«t  pas  pos- 
sible de  cuncevoir  un  arrangement  qui  indique  plus 
claii'ement  qu'ils  sont,  dès  leiu-  origine  ,  des  dépîttï 
successifs  faits  pai'  l'eau ,  différens  dans  leur  consoli- 
dation ,  d'après  les  dîHérentes  forces  d'agrégation ,  qui 
ont  agi  eutie  les  particules  de  chacune  ;  et  que  c'est 
là  le  seul  et  unique  changement  qui  ait  bouleversé  ou 
modifié  leur  première  stratification.  Si  les  géolc^iies 
Huttoniens  pouvoient  avancer  des  faits  aussi  remar- 
quables contre  la  théorie  INeptunieune ,  ils  justifie- 
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roient  cet  air  de  triomphe  qu'ils  ont  montré  quel- 
quefois dans  le  coui's  de  la  discussion. 

Le  fait  est,  ^ue,  dans  cette  partie,  la  théorie  de 
Hutton  s'est  emparée  tacitement  de  l'explication  du 
système  Neptuuien, —  que  la  stratification  est  l'effet 
des  dépôts  successifs  de  l'eau  ;  et  l'auteur  ne  s'est  pas 
aperçu  que  cette  explication  étoit  incompatible  avec 
ses  propres  principes^  puisque,  par  la  fusion  subsé* 
quente,  l'arrangement  original  doit  avoir  été  détruit. 
Les  positions  actuelles  des  strata  sont  aussi  totalement 
inconciliables  avec  la  notion  de  leur  consolidation 
«flfectuée  par  la  fusion,  comme  le  prouvent  les 
«xemples  cités.  Le  système  Huttonien  a  donc  le  sin- 
gulier malheur  de  ne  pouvoir  expliquer  le  premier 
et  le  plus  important  de  tous  les  iaits  qui  concernent 
une  tliéorie  de  la  terre,  —  la  stratification  générale 
des  matériaux  à  la  surface  du  globe. 

H  nous  reste  à  examiner  l'explication  du  docteur 
Bution  sur  les  roches  non  stratifiées.  Ce  sont  prin- 
cipalement le  granité ,  les  variétés  de  porphyre,  le 
basalte,  le  trapp  ou  le  whin,  fossiles  qui,  indépen- 
damment de  leur  caractère  général ,  de  n'être  pas 
stratifiés ,  se  graduent  Pun  dans  l'autre. 

Les  géologues  ont  toujours  pensé  que  les  roches 
principales  de  cette  classe  étoient  les  plus  anciennes 
dn  globe.  Le  granité,  en  particulier,  est  considéré 
comme  la  base  de  toutes  les  autres.  Le  docteiu*  Hutton 
soutient  précisément  le  contraire,  et  dit  que  ces  roches 
sont  de  tormation  récente ,  ou  postérieure  à  celle  des 
strata  primaires  ou  secondaires  qui  reposent  sur  elles. 
La  formation  de  ces  roches,  dans  le  système  Hutto- 
nien ,  est  attribuée  à  l'éruption  d'une  matière  fondue 
dans  les  parties  intérieures  de  la  terre  parmi  les  strata 
supérieurs.  On  conçoit  que ,  par  la  chaleur  souter- 
raine, qui  est  toujours  active,  une  immense  quantité 
de  matière  est  réservée  dans  un  état  de  fusion;  que, 
par-tout  où  le  pouvoir  expansif  augmente,  les  strata 
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supiîi'îeurs  sont  t^lects,  ((u'uae  purtie  du  celle  ma- 
lière  y  est  bijucléc;  et  que  ctla  ,  consolida  parlere* 
fioîdisKnieut ,  forme  k-  giauUe  ,  ]«  poruhyn ,  le 
basulie ,  k  U-app  ,  mIuii  la  cuinjjusilioa  de  lu  matière 
qui  est  en  fuiiiuu. 

Nous  extiniiuta'oiis  eusuite ,  eo  faveur  de  l'origine 
ïgiv^e  de  c«B  l'udios,  les  arguiœiis  tii'es  de  I«urs  pro' 
prit'ti-s.  Maiiiieiiaut  iiuus  alluuii  iious  uccupcr  de  ceux 
qui  sont  tii'^s  de  Leurs  positions. 

Ia:  pi-incipid ,  et  c«luj  sur  li'qut;]  se  sout  furt  ûteiulus 
leapattisausdelalliëortedeiluliuujesiquc  là»  vàntt- 
de  ces  rocltfs  non  «tialifiées,  au  muias celivs  d«  wbiu 
el  de  graiiîle ,  s'iusiiiuent  dans  les  straLa  voiûoe.  Ou 
admet  que  les  veines  sont  d'une  formaliou  posténeurc 
à  celle  defl  stialu  où  on  les  trouve  j  celt«  apparence 
de  velues  de  wlùii  et  de  griiiiil« ,  iajeclées  d>iu  ite 
strata ,  prouve  dune  qu'elles  oui  été  Ibi'in^s  ita  der- 
nières. On  suppose  que  ki  uiatièi'e  dont  ellofe  ae  oom- 
posent  a  L^té  uijectée,  peiiU«iiit  l'éLat  fluide,  dtiiiB  )■£ 
«rêvasses  et  les  cavil^u  de  ces  ^Iruta  ,  et  qu'upsâ  U 
CODSoUdfllion  ,  elles  out  dwiné  les  appaECnoes  ac- 
tuelles. Kt ,  eonune ces  i eiite«  paiteuf-  aouvinl d'une 
masse  imincuse  de  ^  hiu  ou  de  grojiitc,  ou  sont  Uéot 
avec  elles,  il  «t-mble  qu'elles  doiveut  avoir  Ja  mime 
«trigiue. 

Ces  pbétKimèdiee  sout  exp]iqut!s  dans  le  syalùtne  du 
Nop t  uimte  piu:  l'upiuiui:! ,  q  ue  le  ^aoi  le  est  de  fiuKU- 
tion  dUieieiiIe.  Dana  la  tliéurie  V\ ei-iiëri«nn«f  le  gra- 
oite  est  considéré  comme  la  l'oi'lie  à  la^oellvlelitfedc 
primitive  appartient  plus  partlculièrenienl^  coibdic 
ayaut  précédé  dans  sa  loiiiialion le gueia» ,  |«  adiisle 
micacé,  et  les  uuties  roches  de  la  luûjue  clawe.  Uaïa, 
quoique  ses  puaiLiuns,  pur  rupport  à  ces  •Uata,  dé- 
montrent celle  vérité,  cependant,  daits  quelques cîr- 
coustaiicea  parlieulières .  iioiis  suoiuieti  loroés  de  Qon- 
vctiir  qu'il  est  d'une  liuiiiutiou  plue  réreiile.  Ainsi, 
ou  rencontre  quelquefois  un  sUiUuui  de  graiiite  po»' 
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sar  les  autres  roches ,  ou  placé  entre  elles  ;  ce  qui 

Erouve  qu'il  a  dû  être  d'uue  foimation  postérieure  à 
I  leur.  Aussi  a-t-on  trouvé  des  échantillons  de  gra- 
nité qui  contencnent  des  moixeaux  de  gneiss ,  et  m^^me 
d'argilite  ;  autre  démonstration  du  même  fait.  Cette 
diveraité  de  temps ,  pour  la  formation  de  ces  roches  ^ 
appartient  réellement  à  toutes.  Lorsqu'on  dit  que  le 
gmnite  est  plus  ancien  que  le  gneiss ,  et  le  gneiss  plus 
que  le  schiste  micacé,  on  ne  petise  pas  que  cela  soit 
universel ,  mais  seulement  généi'al ,  et  non  sans  ex- 
ceptions dans  chaque  ordre  de  ces  roches.  Cela  une 
fois  établi,  il  est  aisé  d'expliquer  les  phénomènes 
des  veines  de  granité  qui  pénètrent  les  strala  :  ils 
appartiennent  à  la  classe  des  faits  dont  nous  nous 
servons  maintenant  pour  prouver  que,  dans  quelques 
cas,  le  granité  est  de  formation  plus  récente  que  les 
autres  roches  nommées  primitives.  Selon  la  théorie 
Wernérienne ,  les  veines  étoieut  d'abord  des  fentes 
dans  les  roches  ou  strata  :  ces  fentes  se  sont  frites 
tandis  que  les  strata  étoient  recouverts  de  Peau  qui 
contenoit  en  dissolution  une  certaine  matière  ;  et  elles 
furent  remplies  de  ces  matières  par  le  dépôt  ou  la 
<ràtallisation.  On  conçoit  donc  que,  de  cette  ma- 
nière ,  le  granité  peut  avoir  été  introduit  dans  les 
fentes  des  strata  primitifs. 

Le  professeur  Playfair  a  observé  que  celte  dis-' 
tinction  enti<e  le  (granité  de  formation  ancienne  et 
récente ,  étoit  purement  hypothétique.  «  C'est  une 
)»  fiction,  dit-il,  inventée  pour  accorder  le  fait  ici 
yt  mentionné  avec  le  système  général  de  la  déposition 
n  aqueuse,  et  qui  n'est  appuyée  par  aucun  autre  ph^'-^ 
y^  nomène  (^)  »  D'après  les  faits  exposc's,  il  est 
clair  que  c'est  plutôt  une  conclusion  directe  des  phé* 
nomènes  ;  et  le  raisonnement  qui  sert  à  la  déduire 
est  absolument   le  même  que  celui  de  toutes  les. 


(^  ExplÎMtioB,  pag.  aSi. 
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autres  CQUcliisit»iitgct.Iugiqut'6.0n  (observe  danstoiile. 
lesvtiiies  des  indiL'ttliuU!>  ileduUe  difiiti-etik-s  pour  la 
furniatioii ,  soit  «titre  tillos-uj^ni^,  soit  entre  tJles  cl 
les  slraUj  et  U  n'y  a  pas  du  raisuii  de  supputer  des 
exceptions  pour  le»  vtiiiiisde  gianite.  Cçtlu  opiuiuii, 
ijuelegi'aiiiti;  en  mast*  et  lu  graiiite  en  vemea  sont  d« 
productions  du  périodes  diât!i€nte$,  est  appuya  par 
{l'.iuti'es  lâils  que  ceux  doulon  Va  déduite;  aiiuion 
observe  que ,  dans  beaucoup  de  cas ,  lu  granité  en 
veines  est  difféi-eut  de  l'atiti'e  par  hCâ  propriOtt'-s.  Ud 
prul  niPme  en  appeler  ici  à  l'autoiilédeM.  Flayfoir 
îili-même.  H  admet  que  le  lahinnione ,  dans  lequel  k 
gi'anile  se  gradue ,  et  qui  appoi-tient  à  la  m^ine  vkïM 
de  roches,  ett  de  formation  diHerenle.  «  Ces  ruchta, 
u  uoustralifît/ea,  dialingu<!es  par  le  nom  d«  whint- 
»  tone,  ne  sont  pas  le  tiavaiJ  de  ia  même  période i 
Il  elles  diffèrent  évidemment  par  la  date  de  leur  Eor- 
11  iiiatton;  et  il  n'est  pas  rare  de  ti'uiiver  des  oiasKS 
»  tabulaires  de  whiii  coupas  par  une  autre  f»).  iiOo 
admet  que  le  whin  et  le  granité  sont  la  même  cIkw  , 
puisque,  dans  le  système  HuUonien,  on  croit  que  c» 
deux  espèces  de  i-oibes  ont  ^té  lormées  pnkiih^ment 
de  ta  même  manière.  Ce  n'est  pas  seulemenl  ici  anc 
simple  pri^mption,  mais  le  tàitarouépar  lepixife»- 
seui-  Playfair,  comme  preuve  des  dillcrentes  Iwina- 
tions  du  whin ,  est  vrai  également  pour  le  granité.  (>p 
a  souvent  vu  des  strata  de  granité  coupas  aussi  par 
des  veines  de  granité,  distinctes  cependant  de  la  ru- 
che où  elles  circulent ,  par  une  couleur  ou  un  grain 
diftereuL  Tous  les  minéi'ulogiates  couvienntait  que  les 
veines  sont  d'une  formai  iôn  postéi-ieure  à  oeUe  di» 
sti'atapar  lesuuek  elles  pasaenl;  el,  selon  le  raîwaiie- 
ment  de  M.  l'iayfair ,  pour  celle  Ibis  très-ju&te,  c«  &it 
doit  être  admis  comme  une  preuve  décisive ,  qu*  c« 
gra  ni  tes  nesont  pas  une  production  de  la  wëm«  période. 

'•)Eip!icitioii,p.g.  sao. 
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On  peut  donc  r^arder  comme  prouvé,  que  le 
granité  est  de  formation  différente  ;  cette  proposition 
une  fois  admise ,  le  phénomène  des  yeiues  de  granité 
est  résolu  sans  obj^tion. 

On  peut  domier  la  même  solution  pour  les  veines 
de  whm  dans  les  strata  ;  puisqu'on  admet  qu'elles  ont 
été  formées  dans  des  temps  dififêrens,  on  doit  donc 
en  raisonner  comme  d'une  production  récente. 

On  a  avancé,  comme  un  argument  en  faveur  de 
Porigine  ignée  de  ces  roches ,  que^  lorsqu'elles  vien- 
nent en  contact  avec  les  strata ,  ou  par-tout  où  elles 
«Dirent  dans  ces  strata ,  ib  sont  durcis  au  point  de 
contact.  Ceci  arrive  sur-tçnt  pour  le  whin ,  et  est 
regardé  comme  une  preuve  c^ue  le  whin,  ayant  été 
introduit  dans  un  état  de  fusion,  a,  par  sa  chaleur , 
consolidé  plus  par&itement  la  matière  de  ces  strata. 
«  Qu'ils  soient  de  sable  ou  d'argile,  ils  sont  ordinal- 
9  rement  très-durs  et  bien  coi^^lidés;  dans  le  pre- 
II  mier  cas,  en  particulier,  ils  perdent  leur  texture 
»  détachée  et  granuleuse ,  et  sont  souvent  changés  en 
»  jaspe  par&it  (^).  m 

Ces  altérations ,  et  d'autres  quVprouvent  les  strata , 
iOnt  attribuées,  par  Wemer,  à  l'action  du  dissol* 
Tant  qui  remplit  les  veines.  Celui-ci  a  coulé  dans  une 
ocrtaine  étendue  à  travers  les  roches  environnantes, 
et  par  l'action  chimique  qui  a  opéré  sur  lui ,  comme 
Wemer  le  suppose  ;  ou  peut-être,  en  déposant  une 
partie  de  la  matière  qu'il  avoit  en  dissolution,  il  a  pu 
changer  ses  apparences  et  ses  propriétés.  Ainsi ,  dans 
Tezemple  présent ,  si  dans  la  fente  d'un  stratum  de 
nierre  de  sable  il  s'est  introduit  un  fluide  tenant  en 
dissolution  une  matière  de  trapp ,  il  a  dû  couler  dans 
une  grande  étendue  à  travers  cette  pierre  qui  est  gé- 
néralement poreuse ,  et  la  matière  déposée  dans  la 
pierre  de  sable  a  pu  lui  donner ,  par  sou  écoulement , 

(*)  B<plic«lion«  pag.  919> 
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la  dureté  dû  jaspe.  Le  jaspe  est  précisément  un  Cm- 


ipartie 
de  terre  argileuse. 

Coiiame  hypothèse,  cette  explication  est  asses  pro- 
bable ;  et  la  preuve  qu'elle  est  juste,  c'est  que  cesal- 
térations  dans  les rooies  voisines  sont  souvent  telles, 
que  le  géologue  Huttouien  ne  peut  les  expliquer  par 
la  supposition  d'une  matière  mise  en  fusion  dans  Ici 
veines  par  l'effst  de  la  chaleur.  Ce  n'est  pas  toujoun 
un  durcissement  qui  a  lieu ,  mais  souvent  l'efo 
précisément  contraire.  Ainsi ,  lorsque  des  veines  tra- 
versentle  **  '  * 
cl 

exposition 

composé ,  ainsi  que  le  hornblende,  en  siénite,  de  sorte 
que  la  dernière  devient  une  matière  terreuse ,  fiûable, 
de  couleur  verte.  <(  La  montagne  de  Scharfeiibergest 
»  d'un  granité  rouge,  très-dur ,  et  d'un  grain  égal  ;  il 
j)  est  ti'aversé  par  des  veines  métalliques,  dont  la 
}>  gangue  est  un  quartz  blanc  ou  rose ,  un  spath  cal- 
»  caire ,  et  une  glaise  blanche.  Le  granité  est  ordi- 
»  nairement  plus  décomposé  dans  les  veines,  le  long 
»  des  côtés  ;  on  n'y  trouve  ni  feldspath ,  ni  mica  ;  ces 
»  deux  substances  sont  suppléées  par  une  argile  gri- 
»  sâtre ,  de  la  nature  de  la  stéatite  :  cette  décomposi- 
3)  tion  s'étend  jusqu'à  lo  ou  12  pouces  de  chaque  côté 
1)  de  la  veine  ;  au  delà ,  le  granité  reprend  son  appa- 
»  rence  ordinaire.  Quelquefois  une  roche  de  schiste 
»  est  changée  en  glaise  grasse,  qui  forme  une  bor- 
»  dure  de  quelques  pouces  d'épaisseur  sur  les  côtés 
»)  de  la  veine  (^).  » 

11  est  clair  que  ces  changemens  sont  précisément 
l'opposé  de  ce  qui  auroit  été  produit  par  la  chaleur, 


{*)  Jourual  de*  Mines ,  n^  zviii  et  85. 
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puisqu'ils  sont  tout  ce  que  peut  produii^  un  fluide 
par  son  écoulement,  et  de  plus,  les  effets  d'une  ex- 
position à  Phumidité.  Si  nous  rapportons  donc  la  mé- 
tamorphose arrivée  par  les  veines  de  whin  dans  les 
strata  de  pierre  de  sable ,  à  une  cause  difiEerente ,  nous 
renonçons  à  toute  unité  de  théorie  ^  et  à  tout  principe 
capahle  de  donner  une  explication  satisfaisante.  On 
peut  avec  justice  attribuer  l'apparence  de  la  pierre  de 
sable  à  la  même  cause  que  celle  qui  a  produit  le  chan- 
gement dans  le  granité  ou  le  gneiss  ;  et  sa  nature  pai - 
ticulière,  et  celle  de  la  pierre  elle-mÊme, peuvent  venir 
de  l'action  du  fluide  dans  son  écoulement.  Le  con- 
traste entre  ces  deux  hypothèses  est  frappant  :  par  un 
principe,  le  Wernérien  explique  toutes  les  altérations 
oes  roches  contiguës  aux  veines;  l'IIuttonien  n'ex— 
plique  <{\x^une  seule  espèce  d'altération,  puisqu'il  y 
en  a  d'autres  non  seulement  inexplicables  ,  mais 
même  sans  le  moindre  rapport  avec  la  supposition  qui 
aert  à  expliquer  cette  seule  espèce. 

Dans  quelques  cas  aussi ,  il  paroit  que  la  foimation 
et  le  remplissage  des  veines  ont  été  presque  simuka- 
nés  avec  la  consolidation  des  strata;  et,  dans  cette  cir- 
constance, Wemer  a  remarqué  que  la  gangue  parti- 
cipe considérablement  de  la  nature  de  la  ix>che ,  et 
Îue  la  roche  à  son  tourestplus  imprégnée  de  la  matière 
e  la  Yc^^e.  Si  le  cas  a  eu  lieu  pour  quelques  veiii^ 
de  whin  dans  les  strata,  le  mélange  et  le  durcissement 
qui  en  sont  provenus ,  ont  pu  être  plus  complets. 

Le  durcissement  qu'on  observe  là  oii  les  lits  de  whin 
sont  en  contact  avec  les  strata  de  pierre  de  sable ,  peut 
£tre  expliqué  par  le  même  principe;  ou  par  l'écoule- 
ment du  fluide  chargé  de  particules  de  whin,  ou -par 
un  degré  de  mélange  formé  presque  simultanément. 
La  même  explication  peut  servir  pour  le  durcissement 
desfragmens  de  pierre  de  sable  trouvés  dans  les  veines 
de  whin ,  puisqu'ils  indiquent  qu'ils  ont  été  saisis  par 
l'écoulement  qui  a  eu  lieu  à  uue  très-grande  étendue. 
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On  pexit  ajoutei-  un  autre  fait  qui  prouve'  que  le 
durcissement  doit,  dans  tous  les  cas,  être  attribui^à 
la  mfnn;  cause  :  c'pst  que  la  pierre  de  sable  Pît  sou- 
venttrès-dnre  lorsqu'elle  est  eu  contact  arec  les  subs- 
tances, OH  la  ciiuse  assigna  par  le  géologue  Hutto- 
nien, — l'application  d'une  forte  chalevir  ,  n'a  po 
avoiilîeu,  M.  Jameison  observe  quela  pieri-e  de  sanle 
très  -  dure  est  souvent  recouverte  d'argîlc  et  île 
wacke  (*)  :  et  on  ne  peut  pas  dire  que  celte  argile 
ait  pu,  par  un  degré  quelconque  de  chaleur,  raiisiT 
le  dutc!>'Spm(nl  d'un  stratum  de  pierre  de  sable  qui 
luiservoit  de  base;  tandis  que,  pin-  l'opération  que 
Moiis  avons  indiquée ,  cet  eflét  a  pu  être  produit. 

Le  docteur  Uutton  observe  que  ,  lorsqne  les 
veines  de  whin  traversent  les  strala  de  charbon, 
les  pi*oprie1i's  de  celui  qui  est  contigu  aux  vdnw 
sont  clmngt^es.  "  Il  perd  an  fusibilile  ,  et  paroît  ré- 
»  diiit  presque  à  l'état  de  cliarlion  de  bois:  n  chan- 
gement qu'il  attiibue  au  wliin  en  fusion ,  et  qui  pw 
sa  chaleur  en  a  chasse  la  matière  bitumineuse.  Le  ait 
nttst  pas  toujours  d'accoi-d  avec  celte  ohaerration^ 
et  quelquefois  c'est  tout  le  contraire.  Mais,  quand  cela 
se  rencontre,  on  peut  encore,  comme  pour  fotites 
les  altérations  pi-oduiles  dans  les  stratn  par  la  connu' 
des  veines,  en  trouver  la  cause  dans  l'opt^ration  d" 
fluide  qui  a  rempli  la  veine.  Ce  passage  à  travers  le 
rhaibon  h  pu  produire  des  changemens dans  sa  coin- 
position  et  ses  propriétés  j  il  a  pu  déposer  une  matière 
teiTeuse  qui  l'a  rendu  m  oins  inflammable  :  et,  loi-sque 
nous  savons  qu'mtè  cause  pareille  a  décomposé  le 
feldspath,  le  mica,  le  hornblende,  on  peut  hardi- 
ment supposer  aussi  qu'elle  a  pu  enlever  au  charbon 
sa  partie  bitumineuse,  ou  la  décomposer.  C'est  à  une 
des  deux  causes,  ou  à  toutes  les  deux,  qu'est  dû  le 
chiiogeraenl  de  propriétés  dans  c«  fossile. 
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Ce  kit  est  important  sous  un  antre  point  de  vue, 
pui'iqu'il  peut  servira  dKmonlrw  la  f.tuiwvtë ik- l'hy- 
pulhèao  Huttunienne.  La  diH'i-icnce  etiti-e  le  vhin  cl 
la  bve,  (lit— OH,  est  que  Iv  picmier  a  élt  vn  tusiun 
9UUS  une'  prtssiun  iinmeotus,  laiiJis  que  l'^iutic  a 
été  en  l'usîou  ù  la  sur&ce  ;  et  cette  diJT<.'r«iic«  est  iv- 
gai'di'e  comme  lit  cauae  de  qiielqui:^pai'ticuliii-itt.'ade 
l'une  compnrws  avec  les  purticularités  de  l'autre.  Ou 
la  donne  comme  la  cause  du  plus  ou  du  tiioius  de 
porosité  daus  la  lavt^ ,  et  de  la  ftotidîté  dana  k  vhîu  , 
puisque  puui'  ce  dernier  l'air  a  tlé  comprimé  i,  tandis 
qu'il  a  «'■chappé  pour  l'antre;  elle  est  i^ulemeiil  l.i 
cuase  du  spath  calcaire  qui  se  montre  detia  le  wliin , 
tandis  que  la  lave  n'en  contient  pas ,  la  cumpi-etsion 
piVsente  pendant  b  fusion  du  premier  ayuiil  empê- 
ché l'évapomtion  de  l'acide  carbonique.  On  «hnet 
cependuiit  que,  par-tout  où  le  whtna  étéenfuaion 
sans  celte  compression  ,  îl  doit  avoir  pris  Icn  cq- 
raclèrea  propres  de  la  lave  ;  il  doit  être  plus  ou  moins 

Kreux  ,  et  ne  pas  contenir  de  caibouate  de  chaux, 
us  le  Ciil  cité  au  sujet  du  charbon,  on  cumieat 
que  la  compression  n'a   pus  eu   lieu ,  et  qu'il  a  été 
I    séparé  de  sa  matièi-e  bitumineuse.  On  ne  soutiendra 
i>   pas  qu'à  tjueJques  pouces  de  distance  l'un  de  l'auti'e, 
'    ta  compression  se  boit  éluiguëe  du  cliarbon  pour  tenir 
I    agir  Hiu'  le  whio  en  fusion.  St ,  dan^telle  stliiation,  il 
I  -n'y  a  dans  le  whin  aucun  c4irbonate  de  chaax ,  soit 
V  .dans  sa  composition,  soit  dans  un  élnt  de  crislalU- 
'    sntion  séparé  (  et  il  ebt  probable  qu'il  y  en  u)  ;  ou 
mfrnie  si  le  whin  ne  diffèiv  presque  pas  dans  ses  appa- 
reiHTS  du  whin  commun,  et  se  luppruche  de  lu  lave , 
I     nous  avons  une  démoustiTiliun   sans   réponse  de  tt 
fausseté    de   quelques-unes  de   cvt  suppositions  qui 
l    constituent  la  théorie  Uuttonienne. 

De  plus,  on  avunci-  que  "  si  le  Jérangenicut  dis 
»  stratu  par-tont  où  abondent  Irs  vrincs  de  whim- 
'    ~  pu  une  preuTe  dû'ecte  de  la  fluiditii 
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j)  originale  de  cette  roche,  il  est  une  indication  claire 

i>  d&U  violence  avec  laquelle  elle  a  pris  sa  place(*}.)i 

Mais  de  ïeinblables  appâi-ences  ne  suut  pas  des  eDela 
nécessaires  de  riiivasion  des  ruisseaux  de  wliîn  funda 
dans  les  strata,  et  le  contraii'e  esl  prouve  par  les 
marques  du  plus  grand  calme  qui  a  accoiupagné 
IVnlri'e  des  veines  dans  ces  roches,  ou  dans  celleade 
granité.  Les  veines  dewhin  traversentle  chaiboii  sans 
la  moindre  dislocation  dans  ses  lils  \  et  les  veines  de 
granité  sont  souvent  accompagn^-es  de  ces  miirques 
de  violence  qu'on  peut  attendre  de  son  irruption  daiu 
les  strata  voisin?.  L'absence  de  ces  uiarcgues  dans 
beaucoup  de  cas  donne  un  argument  qui  a  uu  moins 
anlant  de  force  que  celui  de  leur  pri'scnce  dan» 
d'autres  cas  ;  et  en  effet,  lorsqu'on  les  rencoiiire,  on 
convient  qu'elles  ne  peuvent  prouver  la  fluidité  ori- 
ginale de  ces  niasses. 

Dans  le  système  Neptunien ,  il  n'y  a  nulle  dîUiculté 
pour  expliquer  toiiles  ces  appai-enccs,  et  quc-lqui»- 
uneam^me  sont  avanc(;espar  Wernerooiniue  preu- 
ves de  sa  théorie  des  veines.  Selon  cetlif  thv^iie,  les 
crevasses  dans  les  roches  et  les  sirala ,  qui ,  remplies 
posté^neiirement,  forment  des  veines,  sont  en  général 
l'effet  d'un  dépôt  inégal  d'une  roche  sur  laquelle  elles 
se  trouvent;    une    paitie   de   ce  dépôt   vient  de  la 


dilftrence  en  hauteur  des  matériaux  qui  io 


1  du  manque  de  suppor 


dans  la  r 


compo- 


tiguii  qui  s'est  plus  ou  moins  enfoncée.  U  e>t  évident , 
dune  que  la  roche  du  côté  de  la  ténle  pcoduite  par 
cette  cause,  i^era  plus  basse  que  la  roclie  de  l'autre 
côté  ;  de  là  viennent  les  fentes  des  strata  observées  sur 
les  côtés  des  veines.  L'enfuncement  de  ces  strata  qui 
forment  les  finies,  a  eu  lieu  dans  difiereiis  temps, 
comme  les  appiueuces  des  ïeîries  le  prouvent  j  parti- 
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coUèrement  lorsqu'une  veine  en  croise  une  autre  ; 
iLeftt  aisé  par  cçtle  circonstance  d'expliquer  les  dislo- 
cations. Si ,  après  qu'une  veine  a  été  formée ,  un  nou- 
Teau  dépôt  a  lieu  dans  la  roche  où  elle  est  située ,  il 
est  évident  que ,  soit  dans  la  veine  elle-même ,  soit 
dans  les  parties  contiguës ,  il  faut  qu'il  y  ait  une  dis- 
location plus  ou  moins  étendue. 

On  observe  aussi  comme  un  fait  ti^ès-iavorable  à 
la  théorie  Neptunienne,  sur  lesbouleversemens,  que 
If»  fentes  qui  ont  lieu  au  relèvement  des  strata ,  sont 
aouvent  remplies  de  substances,  telles  que  Taigile 
grasse  ou  le  sable,  qui  ne  peuvent  être  suppost'es  y 
ATOUT  été^injectées  par  une  force  de  projectile,  ou 
avoir  produit  dans  Tordre  établi  une  altération  par 
la  violence  de  leur  introduction. 

On  ajoute  que  le  whin  est  placé  en  masses  ta- 
bulaires entre  les  lits  des  roches  stratifiées.  «  Il  n'est 
»  pas  rare  de  trouver  dans  quelques  endroits  des 
n  fitrata  contigus  au  whin ,  élevés ,  et  coui*bés,  avec 
.»  leur  courbure  en  haut ,  de  manière  à  paroitre  clai- 
31  remeut  avoir  éprouvé  un  choc  venu  d'en  bas, 
»  dans  le  moment  qu'ils  étoient  amollis  et  rendus  en 
9  quelque  sorte  flexibles  (^).  »  Une  ap}iarence  .de 
oette  espèce  cependant  peut  également  venir  du  dépôt 
de  certaines  parties  des  strata,  tandis  qu'ils  étoient 
iliious  et  flexibles  ,  aussi  bien  que  de  Tt-lévation  de 
leurs  autres  parties;  coiiséquemment ,  de  telles  appa- 
rences ne  donnent  pas  d'indications  certaines  Je  la 
natnre  de  la  cause  qui  les  a  produites. 

Le  dernier  argument ,  tire  de  la  position  du  whin, 
ert  ainsi  présenté  par  le  professeur  Playfair  :  <»  S'il 
j»  est  vrai  que  les  masses  de  whin,  interposées  dans 
»  les  strata ,  y  ont  été  introduites  après  la  formation 
«'des  derniei*s,  nous  devons  trouver,  au  moins^us 


(*)  EzplicftUon»  etc.  pag.  ti4. 
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dans  lesquels  l'argilite  est  interposée ,  gardent  paie- 
ment leurs  propriétés  ;  de  plus  on  ne  supposera  pas 
que  les  slrata  aient  été. divisés  par  rintroduction  de 
1  argilite  entre  eux  au  moment  de  la  fusion.  U  £iQt 
admettre  qu'ils  sont  de  formation  successive  ;  et  l'ar- 
gument du  savant  professeur  peut ,  dans  ce  cas,  être 
dirigé  avec  beaucoup  de  force  contre  son  propre 
système  ;  car  s'ils  ont  été  formés  de  la  même  manière, 
comme  on  en  convient,  quelle  cause  a  donc  déter- 
miné la  formation  et  la  déposition  de  Targilite,  entre 
la  formation  des  sLi*ata  de  pierre  calcaire^  et  conh 
ment  ces  derniers  seroient-ils  les  mêmes  ,  puisque  les 
temps  de  leur  formation  ont  dû  être  nécessairement 
différens  ? 

On  peut  apprécier  maintenant  la  force  de  cette 
objection.  Si  la  ressemblance  des  strata ,. séparés  par 
l'interposition  de  masses  de  roches  différentes,  se  bor- 
noit  au  cas  particulier  où  le  whiii  est  la  substance  in- 
terposée, alors  l'argument  fait  eu  faveur  du  système 
Huttonicnaui'oit  quelque  force;  mais  ce  phénomène 
est  général  ;  ou  Tobserve  également  dans  les  alterna- 
tious  des  strata  primaires  ou  secondaires  les  uns  avec 
les  aulres  ;  et,   dans  ces  circonstances  ,  l'Hultonien 
ne  pciit  pas  ])!us  que  le  Neptunien,  donner  une  ex- 
plication  de  la  ressemblance  qui   existe  enlre  les 
slrata  séparés ,  ni  de  leur  dissemblance  avec  le  stra- 
tum  interposé.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  induc- 
tions, qui  constituent  nos  théories,  ne  peuvent  être 
completles  pour  tous  les  cas  j  et  qu'il  doit  se  trouver 
souvent  dis  apparences  que  rimperfection  de  nos 
connoissances  ne  nous  permet   pas  d'expliquer.  La 
question  aciuclle  est  de  cette  espèce:  soit  que  nous 
rapportions  la  f  ;rmcilion  des  strata  Ix  la  seule  action  de 
l'eau,  uu  à  l'opération  du  feu,  nous  trouverons  éga- 
lement ditïîcile  d'as  igner  des  causes  précises  pom*  la 
difléreiice  totale;  dans  la  nature  des  fossiles  contigus 
et  des  roches ,  qui  doivent  avoir  été  formés  à  peu  près 
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dans  le  nx'ine  temps,  ou  pour  la  s<Tie  des  ullerna— 
tîuus  qu'ils  ubservent  eulre  eux.  Wtriier  considère 
ces  faits  ccitnrae  des  preuves  que  le  fluide  ciholiijue , 
à  diflerenles  périodes ,  a  leau  diOëietites  sutiflttiiiccs 
en  dissolution  ;  ce  qui  a  produit  une  succession  de 
stTQta  de  différentes  espèces.  Celle  même  solution 
aussi  peut'  avoir  l'orme  des  députa  «uccessifs  de  dif- 
Rrenles  espèces,  selun  l'action  des  aSinités  varii-es 
par  cliacune  des  combinaisons  qui  ont  eu  lieu. 

Cette  altcniation  de  slrata  conduit  à  PeKamen  d'un 
s  points  les  plus  'iinpuitatis  en  géologie ,  —  le  pas- 
sage de  différentes  espèces  de  rocnes  et  de  slrata  les 
itns  dans  les  autres.  Dans  ces  exemples  d'ulternalJon , 
qui  uni  élé  le  sujet  de  la  discussion ,  la  IJgiie  de  w'pa-- 
ratioD  entre  les  masses  contiguës  est  supposée  vire 

Sarluitemcnt  distincte,  ce  qui  airivc  souvent;  mais , 
ans  beaucoup  d'autres  cas ,  la  transition  est  gi'a- 
duelle,  uu  une  pari îe  de  la  1*00116  passe  insensiblement 
dans  ^aul^e  \  et ,  lorsque  ce  passiige  u  Iteu  des  rocbet 
non  sti'atifiées  dans  celles  qui  sont  sti-atifîées ,  c'est  un 
phénomène  qui  renverse  l'hypothèse  Huttoni«me  sur 
la  formation  de  ces  roches. 

Selon  celte  hypothèse,  les  roches  stratifiées  et  non 
stratifiées  ont  été  formées  dans  des  temps,  et  même  pni* 
des  moyens  différens.  Les  premières  ont  élé  d'abord 
arrangées  et  consolidées,  et  ensuite  la  matiiTe  qui 
compose  les  roches  non  -stratifiées  a  été  injectée  sur 
les  au  1res  dans  l'état  de  fusion ,  et  en  a  rempli  toutes 
Içs  anfracluosités.  D'après  cela ,  il  est  évident  que  la 
ligne  de  distinction  enUe  elles  devrwit  être  toujours 
bien  marquée.  Il  peut  y  avoir  une  légère  altération 
dans  l'apparence  ou  la  dureté  de  la  rocbe  stratifiée , 
causée  pur  In  chaleur  de  la  matière  foudue  qui  est  mise 
«n  contact  avec  elle  ;  mais  ce  ue  peut  jamais  «Ire  une 
gradatiou  imperceptible,  ou  une  simple  Irunsitiunde 
l'une  dans  l'autre,  puisque,  si  toutes  deux  ont  été 
formées  delamtuif  nutnière,  comme  le  veut  l'hypo- 
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Uiùae  (le  Hulton ,  une  Iclle  gradation  ne  peut  être 

autre  chose  qu'une  exccpliyn  à  la  règle  générale. 

Celte  transition,  donc,  dts  roch^  non  stivUfite 
dans  les  roches  stratî6(^,  étant  si  peu  IsToraUt 
à  l'hypothèse  Hutlouîenue,  ont  ainsi  essayé  de  U 
«  rejeCtr.  Si ,  dans  ces  circonstances,  dit  M.  l'bylàir, 
>i  comme  quelques  — nus  l'ont  avancé,  la  gradation 
il  entre  tes  strata  et  la  niasse  interposée  est  ai  inwii- 
»  sihie,  qu'il  soit  Impossible  de  marquer  le  poiul 
u  où  l'un  liiiit,  et  où  l'autre  commence ,  qu«lqu«ï 
»  dilSculti-s  que  nous  piii&sions  rencontrer  ànm  h 
n  théorie N^tumenne,iliiousparoîtdifficile  deluîvu 
})  substituer  une  meilleure.  Mais,  pour  le  cas  que  nout 
i>  traitons  dans  ce  moment,  il  est  évident  qu'il  a'eii&tt 
)'  aucuuegradaliondecelteespècejet  que,  quoiqu'on 
'  ]<  ohserveaouvent,  àl'endroitoù  lesdeux  rochessoul 
»  en  contact,  un  changement  sur-  les  stiata  qui  oui 
M  acquis  uu  degré  de  dureté  de  plus,  cepeudunt  b 
11  ligne  de  séparation  est  bien  marquée,  t;t  peut  itit 
I)  tîxéc  avec  précision.  Il  est  certain  du  motnâ,  qu'on 
»  trouve  par-tout  des  échanlillons  qui  portent  et» 
]>  lignes  de  séparation  ;  et  toutes  les  fois  qu'on  a  l'al- 
»  tentioii  de  se  procuitT  un  fragment  de  pierre  nou- 
D  vellemeut  cassée ,  et  d'éloigner  les  eSets  des  causes 
n  accidentelles,  même  lorsque  deux  roches  semblable) 
n  sont  exactement  réuuîes,  je  suis  pei-suadé  qu'd  d« 
n  peut  plus  rester  le  moindre  doute  sur  la  ligne  de 
Il  leur  séparation.  C'est  pour  cela  qu'il  paruit  pro- 
»  baille  que  la  transition  graduelle  des  basalles  dam 
IV  les  atrata  Voisins,  est,  dans  tous  les  cas ,  îuiaginaire, 
«  et  'H  vérité  une  pui-e  illusion  ,  iruit  d'une  obser- 
)»  vation  laite  à  la  hâte  et  sans  soins  ("J.  » 

Ceptndant  les  observations  faîtes  sur  U  transitioD 
dea  roches  non  stratifiées  dans  les  roches  stmtifiées, 
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reposent  sur  des  autorités  trop  fortes  pour  être  dc*- 
truît^  par  une  pareille  assertion.  Elles  sont  établies 
anr  l'auturilé  de  Werner ,  regardé  comme  le  minéra- 
Ipgiate  le  plus  habile  de  son  siècle ,  et  dont  les  opi- 
nions j  parce  qu'elles  ne  s'accordent  pas  avec  les  vues 
^  tbéoriste  ,  ne  doivent  point  être  qualifiées  d'i- 
nexactes et  de  pures  illusions  ;  elles  sont  reconnues 
par  Saussure,  Charpentier ,  Reuss,  et  les  plus  fumeux 
geolpgues.  En  effet ,  le  professeur  Playfair ,  dans  la 
injte  de  son  ouvrage ,  revient  sur  l'assertion  déjà 
çHée  :  )i  Je  sens,  dit-il,  que  je  dois  mettre  quelque 
^  restriction  à  ce  que  j 'ai  avancé  dans  le  $  i  o «S,  au  sujet 
•  de  mon  incrédulité  sur  les  transitions  telles  qu'on 
»  le^  a  représentées.  L'habileté  et  l'expérience  du  mi- 
m  néralogiste  qui  a  décrit  les  strata  de  Scheibenberg , 
»  ne  i\0U3  permet  pas  de  douter  de  son  exactitude; 
ji  qoaique  les  apparences  soient  telles  qu'on  pourroit 
m.  Dieu  supposer  qu*elles  sont  dues  à  la  décomposition 
»  et  à  la  dégradation.  »  Cet  aveu  montre  assez  la 
v^nmance  qu'on  a  éprouvée  pour  accorder  le  fait  ; 
0t  r&Uemept  c'est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  de 
fiiroe  contre  la  théorie  Huttonienne  sur  les  roches 
i|on  stratifiées ,  et  qui  n'est  combattu  que  par  une 
aoApoaition  improbable. 

L^  observations  de  Wemer  sur  la  transition  du 
bAaalte'dans  les  roches  non  stratifiées ,  sont  de  la  pre- 
mière importance ,  et  son  raisonnement  est  convain- 
dint  et  juste.  Au  bas  de  la  colline  de  Scheibenl)erg, 
jl  observe,  a  qu^il  y  a  d'abord  un  banc  épais  de  sable 
m  de  quartz  ;  sur  lui  im  lit  d'argile  ;  ensuite  une 
1^  couche  de  pierre  argileuse,  appelé  wacke^  et  sur 
»  celle-ci  repose  le  basalte.  A  la  vue  de  ces  trois  pre- 
»  miers  lits,  placés  presque  horizontalement  sous  le 
»  basalte,  et  formant  sa  base ,  de  ce  sable  devenu  plus 
»  fin  par  dessus  ;  de  celte  pierre  argileuse  changée  en 
»  yéritable  glaise  ;  de  cette  glaise  changée  en  wacke 
n  dans  la  partie  iimrîeare  ;  et  finalement  de  la  wacke 
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•»  changée  en  basalte; — en  un  mot,  après  avoir  trowj 
Il  une  transition  pai'raile  du  sable  pur  dans  le  satle 
»  argileux,  de  celui-ci  dans  l'argile  sabtonnfus«>,  et 
»  de  celle  dernière,  après plnsieui's gradations,  dâiu 
»  l'ai-gile  grasse,  la  waeke,  et  enfin  dans  le  basalle,— 
»  jâ  l'ua  in'dsi§iiblemcnt  porté  ù  conclure  (comiite 
}i  tout  juge  inipurtiul  l'auruit  été},  que  le  basalte, 
)i  la  wacke  ,  l'argile  et  le  sal>te,  sont^d'une  seule  rt 
w  même  lormatiuu;  (|u'ils  sont  tous  l'effet  d'une  pr^ 
»  cipiialionpar  la  voit- humide,  qui  aen  Heu  peudant 
11  unedessubnier&ionsde  cepajs;  tjueles  eaux  qoilf 
îi  couvroitrit  ont  d'aboi'd  appoilé  le  sable,  ensuite 
»  déposé  l'argile,  et  qu'elles  ont  graduellement  cbangt 
>•  leur  précipité  en  wucke,  et  enfui  en  véritable 
»  basalte.  » 

Pour  tâcher  de  jeter  du  cloute  sur  ces  obserTatioiu 
de  Wemer,  après  avoir  fait  quelques  rematquc 
qui  montrent  de  lu  peine  à  Ips  admetti-c,  le  pifr 
fesseur  l'iayfaîr  propooe  nue  hypothèse  pour  les  ex- 
pliquer selon  le  syslènie  de  Uuttuu  :  n  U  est  certain, 
1)  dit-il ,  que  la  base  du  wliirulorie^  ou  b  matière 
11  dont  il  a  été  prépiiré  par  l'action  de  la  chaleur 
»  soutoi  laiiie  ,  est  l'argile  dans  un  état  quelc<iui]ue, 
i\  et  probablement  dan.H  celui  de  schiste  argileux. 
Il  et  peut  êtie  converti  en  whiiislone  parla  cha- 
)>  leur.  Ainsi,  loi'sque  le  w/dnalone  en  fusion  a  coulé 
»  sur  une  ruche  de  schiste,  par  su  chaleur,  il  a  pu 
ji  coni'eitir  une  partie  de  celte  loche  eu  une  pieit* 
Il  qui  lui  ressemble;  il  peut  muûilcnunt  nous  pa- 
»  roiti'e  réuni ,  par  une  giadalion  insensible ,  au  slra- 
n  tum  sur  lequel  il  ivpose  :  on  doit  s'attendre  &  d« 
»  phénomènes  de  cette  espèce,  quoique  rarement, 
Il  puisque,  ]iour  les  produire,  il  faut  nécrosai  rement 
»  une  comliinaison  de  cîrcuuï tances  toutes  pai-tJcu- 
>.  liéres  {").  .1 
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Les  conclusipns  se  suivent  ici  avec  une  grande  ra- 
pidité y  comme  si  elles  ëtoient  naturelles  et  incontes- 
tables ;  cependant  elles  ne  sont  qu'une  seine  d'hypo- 
thèses mises  en  avant  pour  accorder ,  s'il  est  possible  y 
le  fait  de  la  gradation  de  ces  roches  avec  le  système 
Huttonien;  mais  sans  aucune  preuve,  et  même  s^ns 

Erobabilité.  11  n'est  pas  prouvé  y  ou  il  n'est  pas  pro- 
able^  que  le  whiu  soit  formé  d'un  schiste  argileux  y 
par  le  &u.  Au  contraii*e ,  la  composition  du  basalte 
est  pailiculière ,  puisque ,  selon  l'analyse  du  docteur 
Kennedy ,  il  contient  une  quantité  de  soude,  qui  est 
comparativement  fort  rare  dans  le  règne  minéral* 
Quand  il  seroit  même  prouvé  que  ce  n'est  pas  comme 
flchiste  argileux ,  mais  comme  argile  non  consolidée  y 


cation  de  la  chaleur.  Enfin ,  quand  les  ciixonstances 
«croient  les  plus  favorables  ;  quand  le  stratum  même, 
en  contact  avec  le  basalte ,  auroit  été  la  même  ma- 
tière que  celle  qui  compose  le  basalte  j  la  chaleur  de 
ce  stratum  de  basalte  en  lusion  n'auroit  jamais  pu,  par 
son  introduction  supposée ,  changer  un  de  ses  lits 
immenses  en  wacke.  Nous  savons  que  la  chaleur  né- 
cessaii^  pour  fondre  le  basalte  est  très-considéi'able; 
nous  observons  qu'aux  jonctions  du  whin  avec  les 
0trata^&  peine  remarque-t-on  quelques  changemens^ 
et  que,  s'd  en  existe  de  visibles ,  ils  ne  s'étendent  pas 
plus  loin  qu'à  quelques  pouces.   Quelles  ont  donc 
été  les  circoDstances  qui  ont  donné  à  ce  jet  de  ba* 
salte  en  fusion  le  pouvoii*  de  convertir ,  par  sa  cha- 
leur, une  grande  couche  d'argile  en  wacke,  où  elle 
va  se  perdre  insensiblement  ?  8i  le  basalte  ,  dans 
l'état  de  fusion,  est  capable,  par  sa  chaleur ,  de  méta- 
morphoser Targile  en  une  substance  qui  lui  est  ana^ 
logue ,  il  est  clair  que  les  strata ,  eu  contact  avec  lui , 
doivent  toujours  être  extrêmement  changés  ;  et  sur- 

Partie  II.  h 
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tout,  si  cetle  hypothèse  étoit  vraie,  l'arranganeiii 
d'un  lit  d'argile  ou  de  achtste  s&iis  altération  pai'  des- 
sous ,  et  en  contact  avec  un  stiatum  de  basalte,  ne 
pourroil  avoir  lieu.  Cependant  ces  soi-tes  de  con- 
nexions ne  sont  pas  raies.  Bei^mtin,  par  exemple, 
cite  un  basalte  posé  sur  des  couches  minces  de  glaise 
ou  de  schiste  bitumineux  ;  et  Kîrwan ,  el  d'«utrt.< 
minéralogistes,  font  mention  d'un  ti'app  alternant 
avec  l'argilile.  L'Huttonien  en  est  donc  réduit  à  ne 

Eouvoir  expliquer ,  ou  la  gradation  de  l'argile  àaiis 
)  basalte,  ou  le  contact  de  cette  rucbe  avec  l'aigle 
sans  alt-^ralion.  Enfin,  la  gradation  générale  obserrée 
dans  cette  monlagne  est  comptée  pour  rien.  Elle  ne  « 
borne  pas  seulement  à  celle  de  l'argile  dans  le  wack«; 
mais  eue  s'étend  encore  du  subie  au  basalte ,  à  trarm 
toute  la  série  ;  et  c'est  évidemment  violer  les  lois  du 
raisonnement  que  de  restreindre  l'explicatioD  ù  une 
partie,  et  de  lui  donner  une  cause  locale,  ou  de 
donner  une  cause  particulière  ù,  cetle  partie,  et  à  tout 
le  reste  une  autre  cause. 

Ce  n^est  pas  là  le  seul  exemplede  grada  tîonde  rocbra 
non  stratiliécs  dans  des  ix>ches  stratifiées.  On  l'observe 
aussi  quelquefois  dans  le  granité  y  et  c'est  certainement 
une  vérité  géologique  dont  personne  ne  doute.  Dans  le 
système  Neptunien,  comme  ces  deux  classes  de  rocbt» 
sont  supposées  ^tre  de  formation  semblable,  le  phé- 
nomène n'est  pas  surprenant  ;  mais ,  dans  l'hypotnèse 
Hultouîenne,  on  ne  peut  en  rendre  raison.  On  avance 
fjue  leur  formation  est  entièrement  différente.  La  ma- 
tière de  la  mnïsG  non  stratifiée  est  supposée  «Toir  é\é 
jetée  dans  lesstrala  pendantsa  fiision  ;  elle  y  a  été  fix^ 
dans  cet  état,  et  peut  par  conséquent  être  réunie  avec 
eux  ;  mais  il  est  toiit-â-iait  contradictoîi-e  à  ce  sysièms, 
que  l'une  se  gradue  îiistiusiblement  dans  l'autre.  Dans 
chaque  hypothèse,  un  peut  donner  une  espèce  d'ex- 
plication de  plusieurs  phénomènes  qui  y  ont  roi " — 

niai»,  si  la  base  ii'eal  pas  fondée  sur  la  vëiîlé,  il 
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aura  toujours  quelques-uns  qu'où  ne  pourra  lui  sou* 
mettre ,  et  qui ,  comme  preuve  de  sa  faussetë ,  seront 
en  opposition  avec  elle.  Tel  est  le  fait  qui,  dans  ITiy- 
pothèse  actuelle,  concerne  la  gradation  des  roches 
non  stratifiées  dans  les  roches  stratifiées;  et  les  indi- 
cations qui  montrent  Torigine  de  ces  masses  est  si 
claire,  que  c'est  avec  justice  qu'on  les  a  conâidérées 
C(»nme  les  preuves  les  plus  favorables  au  système  de 
Weruer.  Ce  fait  donne  un  coup  mortel  à  la  théorie 
des  Vulcanistes,  coup  qui  n'est  pas  moins  fatal  à 
Phypvthèse  Plutonique. 

IJn  autre  fdit  moins  défavorable  a  l'hypothèse 
Huttonienne  sur  la  formation  des  roches ,  est  qu'elles 
sont  souvent  trouvées  stratifiées,  comme  le  granité  et 
le  trapp.  La  stratification  horizontale  et  verticale  du 
granité  est  confirmée  par  les  observations  de  Saus- 
aare,  et  d'autres  minéralogistes,  et  adoptée  par 
M.  Play&ir  ;  cependant,  conune  le  granité,  selon  son 
opinion ,  vient  d'une  matière  en  parfaite  fusion ,  re- 
jetée  des  régions  centrales ,  nous  ne  voyons  pas  com- 
ment il  a  pu  former  autre  chose  que  des  masses  irré- 
galières  ;  et  c'est  avec  aussi  peu  de  raison  que  noua 
dlevons  nous  attendre  à  trouver  sa  stratification  $em- 
blable  à  celle  d'un  banc  de  lave. 

L'explication  suivante  est  un  effort  fait  pour  éloi- 
gner cette  difficulté.  «  Les  roches,  dont  les  parties  sont 
n  très-cristallisées ,  sont  déjà  admises  conune  apparte- 
ji  nantaux  strata,  tels  que  le  marbre,  le  gneiss  et 
ji  le  granité  veiné.  Dans  les  deux  dernier»,  noua  avons 
»  non  seulement  la  btratification ,  mais  encore  la 
»  stiiicture  schisteuse  unie  à  la  cristalline;  et  çertai- 
»  nement  on  ne  peut  voir  nulle  part  mieux  combi- 
n  nés,  et  les  effets  de  la  déposition  par  l'eau,  et  ceux 
n  de  la  fluidité  par  le  feu.  Ainsi  la  stratification  de  ce$ 
»  substances  est  plus  extraordinaire  que  celle  même 
»  du  granité  le  mieux  cristallisé.  On  ne  peut  expli- 
))  quer  ni  l'une  ni  l'autre  qu'en  supposant  que,  pen- 
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»  datit  que  la  chaleur  produisoit  un  Aegté  de  naîdilt, 
»i  capable  de  permetlre  au  corps  de  se  cristalluer  eu 
M  rnrotdissaut,  une  grande  pii-ssion,  agisbant  de  loua 
»  côt^s,  aivU'iiu  lovilt;  la  musse duite  sa  place,  de  nu- 

■,      j.  «  nière  à  lui  tonseiïer  la  foi-me  que  la  mer  lui  avoJI 

\/  »  donnée  originellemeiil  (*).  " 

■"  11  n'est  pas  aisé  de  di'cuuvrir  ce  qu'on  entend  ici 

par  la  forme  originelle  donnée  jïav  ù  mer,  et  con- 
servée. Dans  le  système  Huttonien ,  on  Huppoae  que 
le  granité  soit  une  matière  «lui  a  été  entièi-ement  fin- 
due  dans  les  régions  centrales,  et  qui  a  fail  émpttOD: 
si  ces  deux  opérations  ont  eu  lieu ,  sûrement  on  ne 
peut  concevoir  que  le  granité  ail  conservé  sa  etrati- 
flcation  primitive.  Et  si  on  supposti  que  le  granité  n'i 
pu  ^Ire  formé  de  cette  manière ,  maïs  que  ses  mat^ 
riaux  ont  été  fondus  à  la  place  même  où  îb  ont  et* 
déposés,  l'unité  de  la  théorie  est  perdue,  et  nous  nvom 
maintenant  deux  hypotlièses  sur  l'origine  de  cette 
roche. 

D'ailleurs,  (]uelle  que  soit  la  supposition ,  il  est  im- 
possible de  d'aire  qu'une  matière,  complet lenieot 
fondue,  puisse  conserver  par  la  pi-ession  sa  divîsioii 
originale  en  lils.  Cet  le  pression  n'a  pu  emp^her  que 
la  pesanteur  des  parties  supérieures  n'agisse  sur 
les  parties  inférieures  ;  et ,  si  elles  ont  été  fluides  ,  la 
pression  doit  avoir  efiacé  toute  trace  de  séparation. 
Ainsi  la  stratification  du  granité  ne  peut  s'expliquer 
par  l'hypothèse  du  professeur  Playiuir. 

La  stratification  du  trapp  donne  une  ohjeclion 
concluante,  et  plus  forte,  puisque  ses sti'atu  alter- 
nent généralement  nvec  les  autres.  Il  en  existe  un 
exemple  à  HabîclitsiA aide ,  près  Qissel  :  »  Sur  uoe 
»  pierre  calcaire  secondiiire  on  twuve  des  strala 
»i  de  sable,  d'argile  ,  de  wacke  et  de  basalte,  qui 
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t>  qui  alternent  jusqu'à  trois  fois,  et  toujours  dans  le 
»  même  ordre.  Sur  le  3'  stratum  de  basalte  on  voit 
»  un  lit  ëpais  de  charbon,  qui  est  couvert  d'une  pierre 
i>  de  sable  quartzeux ,  contenant  des  restes  de  plantes 
»  et  du  bois  pétrifié.  Enfin ,  sur  cette  pierre  de  sable 
»  sont  dan^  le  même  ordre  qu^auparavant  des  strata 
i>  d'argile  de  wacke  et  de  basalte  ;  le  sable  contient 
»  des  coquilles  de  mer  ;  les  strata  de  basalte  sont 
)»  mêlés  avec  un  tuf  basaltique  ,  renfermant  des  frag- 
D  mens  de  basaltes ,  l'olivine ,  et  des  détritus  de  végé- 
i>  taux  (^).  »  Reuss  et  Dolomieu  ont  aussi  observé  des 
strata  de  basalte  alternant  avec  des  strata  de  pierre 
calcaire. 

L'argument  que  cette  disposition  du  tmpp  fournit 
contre  la  théorie  de  Hutton ,  au  sujet  de  sa  forma- 
tion ,  est  évident;  on  suppose  que  le  trapp  se  soit  jeté 
à  travers  les  strata ,  et  qu'il  ait  rempli  leurs  cavités 
et  les  espaces  qui  les  séparoient.  De  cette  manière , 
on  peut  concevoir  la  formation  d'une  roche  ou  d'une 
montagne  de  trapp.  Mais  est-il  possible  qu'il  se  soit 
formé  des  strata  alternant  les  uns  avec  les  autres? 
Que  de  suppositions  nécessaires  pour  unaiTangement 
tel  que  celui  que  nous  avons  cité  plus  haut  :  un 
stratum  de  pierre  calcaire,  ensuite  un  lit  d'argile,  un 
autre  de  sabie,  et  sur  celui-ci  un  espace  vide,  cor- 
respondant par  sa  dimension  et  sa  direction  aux 
strata  de  dessous  ;  cet  arrangement  répété  trois  fois  ; 
et  ces  espaces  vides  remplis  ensuite  par  le  basalte  fondu 
et  la  wacke  injectée.  On  peut  tout  à  la  fois  aOlimer 
que  ces  suppositions  sont  inadmissibles;  et  que,  si 
on  les  admettoit,  leur  extravagance  seroit  une  réfuta* 
lion  sufi&sante  du  système  qui  les  exigeroit.  Si  l'on  dit 

Îue ,  dans  le  cas  ou  le  trapp  est  stratifié,  il  est  formé 
e  la  même  manière  que  les  auti*es  strata,  par  ses  ma- 


(*)  Trftité  ào  niAfàralogit,  par  BroduBt,  tom.  u,  p«g.  S09. 
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téi'iaux  disposés,  amoIlLs  ou  Fondus,  c'est  au  moitu 
proposer  deux  modes  de  formittiun  pouj-  cette  r«.'he, 
et  renoncer  à  la  simplicité  de  la  théorie.  Le  sacrî- 
iîce  ue  soroil  pas  même  gi'and ,  car  l'an'angemenl 
ci-dessus  mentiuuné  où  le  sabir  et  l'argile  alternent 
avec  les  aulres,  exclut  nbsuUupeiit  toute  upèiaticin 
du  l'eu ,  et  prouve  que  le  tout  doit  avoir  été  l'uiiué 
par  la  puissance  de  l'eau. 

EnËu  ,  les  restes  et  les  impi'essions  des  substancB 
organiques,  trouvés  daus  le  trupp,  démunirent  son 
origine  aqueuse.  Dans  ce  paya,  où  cette  roche  est 
abondante ,  ces  apparences  sont  sans  doute  rares,  et 
n'ont  pas  été  obseivées.  Mais ,  dans  d,'au'''ea  contii^ 
elles  pai-oissent  être  communes.  VVerner  a  trouvé  daos 
une  veine  de  wacfce,  à  \n  profondeur  de  i5o  toises, 
des  arbres,avec  les  blanches  et  tes  teuiiles,  pétnliés;  et 
on  sait,  d'après  le  même  ubservBteur,  que  différent» 
roches,  del'espèc*  du  trapp,  contiennent  des  coquilla 
mannes ,  et  même  des  os  de  quadrupèdes.  Etien  n'est 
plus  clair,  que  de  telles  substances  u'unt  jamais  pu 
*lre  renlermées  dans  un  niisseau  de  matière  fondue, 
lancée  des  régions  centrales:  ou  bien,  si  elles  y  sont 
tombées  après  l'iiTuption ,  et  pendant  la  iluidité, 
comme  on  le  suppose,  elles  ont  dû  être  détruites; 
et  l'éellement  les  circonstances,  dans  qaelque»-uiu 
de  ces  cas,  sont  inconciliables  avec  une 
«opposition. 


>nsîdai^^^ 


Dans  cette  classe  d'argmnens ,  on  peut  consîdi  . 
ceux  qui  sont  tiitîs  des  apparences  des  veines,  T« 
substances  qui  remplissent  leurs  cavités  étant  décrites 
comme  les  minéraux  non  stratifiés. 

Les  veines  sont  exactement  détînies  pai'  te  pro- 
fesseurriayfair:  «  Des  défauts  de  continuité  dans  mie 
»  roche,  d'une  épaisseur  déterminée,  mais  d'une 
))  élendue  indéfinie  en  longueur  et  en  profondei 
I'  etremphs  de  substances  minérales  différentes  «t' 
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»  roche  elle-même  (^).  »  Les  miuéralogistes  convien- 
nent que  ces  veines  sont  d'une  formation  postérieure 
à  celle  de  la  roche  ou  des  strata  où  elles  se  trouvent  ;  et 
Pétat  de  cristallisation  des  substances  qui  les  rem- 
plissent, démontre  qu'elles  y  ont  été  introduites 
80US  une  forme  fluide. 

La  théorie  Hutlonienne  sur  les  veines  est,  qu'elles 
ont  été  formées  par  l'injection ,  que  la  matière  in- 
jectée y  est  entrée  dans  l'état  de  fusion ,  et  que  cette 
matière  fondue ,  en  comblant  les  fentes  et  les  cavités 
des  strata  ,  a  consolidé  et  produit  les  veines  miné- 
rales. 

• 

Dans  la  théorie  de  Wemer ,  les  cavités  des  veines 
ont  été  originairement  des  fentes  dans  les  strata  ou 
les  roches ,  produites ,  pendant  que  celles-ci  étoient 
encore  molles  et  recouvertes  par  les  eaux ,  par  diffé- 
rentes causes^  sur-tout  par  l'enfoncement  inégal  des 
masses  au  moment  de  leur  consolidation,  occasionnées 
par  la  densité  variée  de  leurs  substances,  parleur  élé- 
vation inégale,  et  par  la  diminution  des  eaux  qui,  en 
se  retirant ,  ont  ôté  des  côtés  de  la  montagne  l'appui 
mécanique  qui  la  soutenoit.  Les  apparences  des  veines 
sont  exactement  semblables  à  celles  qu'on  peut  voir 
dans  les  fentes  produites  par  ces  causes ,  comme  leur 
direction  qui  se  rapproche  plus  de  la  verticale  que  de 
rhorlzontale ,  leui*  marche  qui  se  fait  sans  beaucoup 
d'inflexion,  leur  diamètre  qui  diminue  après  une 
certaine  étendue;  et  enfin  leur  disparition  totale 
par  le  rapprochement  de  leurs  côtés,  tandis  qu'à  la 
surface  ces  veines  restent  généralement  ouvertes, 
quoique  dans  une  dimension  plus  petite. 

Dans  les  fentes  de  cette  espèce,  le  fluide  contenant 
encore  beaucoup  de  matière  en  dissolution ,  et  cou- 
vrant la  surface ,  a  dû  s'insinuer  par-tout;  et,  la  dis- 
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solution  dans  ces  cavil(?s  étant  en  repos,  les  cnstalli- 
sations  de  Li  matière  dissoute  ont  dû  prendre  plus  de 
rëgiilànLé  et  motus  de  confusion  que  dans  la  fur- 
mation  des  strala.  Plusieui-s  de  ces  veines  ont  aussi 
^té  remplies  par  des  crislallisations  successives,  et 
de  là  vient  la  grande  variété  des  substances  cju'oa  y 
trouve. 

La  formation  de  ces  veines  est  de  dates  diffé- 
i-cntes ,  puisque  les  fentes  qui  en  sont  la  cause  ont  eu 
lien  <ibiis  des  temps  diETérens.  Cela  est  évident  par  le 
fait  d'une  veine  qui  en  croise  une  autre  sans  inter- 
ruption ,  ou  sans  altëration  dans  sa  matière.  Une 
nouvellefentes'est  faite  à  travers  la  veine  qui  exiiluil, 
et  elle  a  été  remplie  ensuite  pour  former  une  nuu- 
velle  veine  :  de  tels  croiseraens  souvent  r^p(?tés  pron- 
Tenl  que  ces  événemensorit  eu  Heu  successivement. 
Ces  crevasses  réitérées  dénuigeiil  souvent  la  dii-ec- 
tion  de  la  veine,  et  sa  situation  relative  aux  cûth 
de  la  roche  oii  elle  existe. 

Quelques-uns  des  argumens  favorables  à  la  thétine 
de  Hulton,  surles  vaines  minérales^sont  tirés  delà 
nature  et  des  propriétés  des  substances  qu'elles  cou- 
tiennent ,  comme  leur  insolubilité  dans  une  mens- 
Irue,  et  les  impressions  mutuelles  dans  leur  crisialli- 
sation.  Nous  en  parlerons  plus  lard  ;  nous  avons 
maintenant  à  considérer  ceux  qui  viennent  de  U 
structure  et  des  positions  des  veines. 

11  est  évident,  dit-un,  que  la  inaiière  qui  remplît 
les  veines,  n'y  est  point  enli-ée  dans  l'état  de  sulutiun, 
puisqu'il  n'y  a  pas  de  traces  de  ce  dissolvant  dans  la 
veine  ,  et  puisque  la  veine  elle-même  est  tout-à-IÀil 
remplie. 

Mais,  si,  comme  on  le  prétend,  l'entrée  de  la 
veine  a  été  ouverte,  ces  apparences  sont  telles  qu'on 
peut  le  désirer.  On  a  déjà  montré  que  la  consolidation, 
ou  la  cristallisation,  peut  venir  de  la  solution,  ssn* 
qu'il  soil  nécessaire  qu'il  reste  une  paitie  seuaible  du 
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dissolvaut  ;  et  la  matière ,  en  se  consolidant  dans  une 
cavité  ouverte,  a  dû  exclure  le  fluide  séparé,  a  mesure 
qu'une  nouvelle  quantité  de  la  solution  aiTivoit  dans 
cette  cavité  pour  le  remplacer  totalement.  Ou  bien, 
si  le  fluide  est  resté ,  il  aura  fini  par  quitter  la  veine 
partiellement  remplie,  pour  s'insinuer  dans  la  ma- 
tière environnante  par  rinfiltration. 

On  dit  :  «  Si  les  veines  ont  été  remplies  par  le  dépôt 
»  en  question,  nous  devons  y  trouver  une  stratifica- 
»  tion  horizontale  semblable  à  celle  qui  est  produite 
»  par  l'eau.  »  La  structure  ordinaire  des  veines  mi- 
nérales est  celle  des  incrustations ,  ou  ce  sont  des  en- 
veloppes parallèles  attachées  à  ses  côtés.  Une  subs- 
tance, le  spath  calcaire,  par  exemple,  ou  le  quartz , 
adhère  immédiatement  aux  côtés  de  la  roche  ;  ensuite 
vient  une  masse  de  minerai ,  diversement  mélangée 
avec  ces  substances ,  ou  avec  d'autres.  Mais ,  si  la 
théorie  Neptunienne  étoit  vraie ,  ajoute-t-on ,  les 
matériaux  seroient  déposés  en  couches  horizontales 
à  travers  les  veines ,  au  lieu  d'être  parallèles  à  leurs 
côtés.  <(  Dans  aucune  supposition, dit- on,  ces  incrus- 
»  tations  ne  peuvent  être  admises  commis  preuves 
»  d'une  déposition  aqueuse.  On  peut  bien,  àlavé- 
»  rite,  en  conclure  que  leur  matière  a  été  fluide  au 
»  temps  de  leur  formation  ;  mais  l'absence  de  toute 
»  apparence  horizontale  équivaut  à  la  démonstra- 
»  tion  de  sa  non  fluidité  par  une  solution  dans  une 
M  menstrue.  »  Et  plus  loin,  «  si,  comme  le  prétendent 
»  les  Neptunistes,  les  matières  ont  été  déposées  par 
»  l'eau  dans  les  veines ,  dans  le  calme  le  plus  parfait, 
»  il  est  étonnant  que  nous  ne  trouvions  pas  ces  ma- 
»  tières  placées  en  couches  horizontales,  à  travers  les 
M  veines,  au  lieu  d'être  parallèles  à  leurs  côtés;  et  il 
»  semble  très-bizarre  que  les  sti*ata  ordinaires ,  dé- 
»  posés,  comme  nous  l'avons  dit,  tandis  que  Toau 
»  étoit  dans  une  grande  agitation,  aient  si  rigou- 
»  rcusement  cédé  aux  lois  de  l'hydiostatique ,  et 


»  acquis,  dans  les  pUins  de  leur  stratification,  nu 
H  ptiirail^lîsme  qui  approche  si  suuvcint  de  la  préckiun 
n  géomt bique }  tandis  que  les  substances  des  reines, 
»  dans  les  circonslancis  les  plus  favorables  pour  pro- 
)i  duire  le  mèjue  effet ,  font  presque  le  contraire ,  et 
»  pi'enneuL  une  posiliou,  souvent  à  angles  droite,  par 
Il  rnpport  à  celle  que  demandent  les  principes  de 
u  l'hydrostatique.  Voilà  un  paradoxe  cr^ô  par  le  sjs- 
»  tème  Neptunien ,  et  qui  par  cons<!quent  n'est  point 
»  à  expliquer  (").  » 

Il  est  bien  aisé  de  répondre  â  cette  objection  ;  et  il 
est  singulier  que  le  professeur  Playfâir  l'ait  faite  datu 
des  teimes  à  faire  croire  qu'elle  soit  une  démonslraliua 
contre  la  théorie  Neptuuienne,  tandis  que  la  r^fpaoic 
est  simple  et  satisfaisante.  La  matière  qui  remplit  Ira 
veines  est  peut-être  toujours  cristallisée,  ou  a  la  struc- 
ture assez  cristalline  pour  montrer  que  c'est  par  cette 
espèccde  consolidation  qu'elle  a  été  lormé.  Or^lacri» 
tallisiition  conuuence  toujours  par  un  noyau  ou  sup- 
port ,  et ,  dans  toutes  les  cavités ,  elle  a  lieu  au  fond 
et  sur  les  côtés.  C'est  pourquoi,  dans  le  cas  d'une 
veine  remplie  par  la  solution  de  diCérentes  espèces 
de  malière,  la  substance  la  mieux  disposée  ù  se 
cristalliser,  formera  uoe  incrustation  sur  le»  côtés 
et  au  fund ,  et  ensuite  celles  qui  ont  k>  moins  de 
dispositions  à  ^uhir  celte  opération.  Dans  ces  cir- 
constances, il  peut  y  avoir  un  mélange  de  subs- 
tances. Werner  regarde  ce  fait  de  l'incrustation 
des  matériaux  sur  les  côté»  des  veines,  comme  une 
preuve  de  sa  théorie  ,  et  particulicremeut  les  in- 
crustalîuus  5ur  un  côté  étant  toujours  soublables,  et 
disposées  dans  le  rai^me  ordre  que  sur  l'autre  côté  de 
la  veine.  Ou  remarque  aussi ,  comme  d'accord  avec 
la  même   théorie ,   que    les   diSerenles    enveloppes 
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soiil  plus  épaisses  dans  le  fond  de  la  veine  ^  qu'elles 
ne  le  sont  près  de  k  surface. 

Si  y  d'un  autre  côté ,  la  veine  a  été  remplie  par  l'in- 
jection de  différentes  espèces  de  matières  en  fusion ,  il 
est  évident  qu'elles  ont  du  immédiatement  commen- 
cer à  s'aiTanger  d'elles-mêmes  dans  Tordre  de  leur 
pesanteur  spécifique  ;  que  leur  consolidation ,  par  le 
refroidissement ,  n^a  pu  commencer  de  suite  y  et  que , 
par  conséquent,  pendant  la  fluidité,  la  substance  la 
plus  lourde,  le  métal,  par  exemple,  a  dû  gagner  le 
fond,  et  la  plus  légère  se  placer  à  la  surface;  disposi- 
tion qu'on  n'a  pas  encore  observée.  Au  moment  de  la 
concrétion ,  il  est  également  clair  que  la  matière  la 
moins  fusible  a  pris  la  première  sa  solidité  ,  tandis 
que  la  plus  fiisible,  restant  encore  fluide,  a  été  forcée 
de  se  réunir  quelque  pail.  De  cette  manière,  il  ne 
pourroit  exister  aucun  de  ces  mélanges ,  aucune  de 
ces  impressions  mutuelles,  qu'on  observe  générale- 
ment dans  les  matériaux  des  veines.  Le  refroidisse- 
ment de  la  partie  de  la  matière  la  plus  proche  du  côté 
de  la  veine  (  cause  assignée  par  M.  Playfair  ),  se  se- 
roit  opposé  à  ces  effets^  et  auroit  dérangé  la  régula- 
rité de  la  consolidation.  Ainsi ,  cette  hypothèse  ne 
rend  point  raison  des  apparences  qu*offrent  les  veines 
actuellement. 

On  peut  observer  aussi,  comme  un  fait  important 
en  géologie ,  que  les  veines  se  rencontrent  avec  celles 
dont  les  dispositions  sont  horizontales.  Deluc  en  donne 
un  exemple.  Le  fait  n'appartient  pas  à  la  théorie  de 
Untton ,  puisqu'il  prouve  clairement  que  la  veine  a 
été  rem  plie  par  une  déposition  venue  d'en  haut;  et,  le 
dépôt  étant  probablement  plus  mécanique  que  chi- 
mique, il  en  a  pris  la  forme. 

On  avance  comme  un  argument  favorable  au  sys- 
tème Huttonien,  sur  la  formation  des  veines,  qu'elles 
«  contiennent  beaucoup  d'indications  d'une  dissoin- 
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)>  lion  TÎolpnle  et  réitérée,  »  connue  le  dëchii-ement 

et  le  soulèvement  des  slrata  et  des  reines. 

Ces  apparences,  cependant,  sont  liès-aiaées  i 
expliquer  par  la  Ihéone  de  Werner  :  l'explication  a 
dd)à  c'ié  donnée  en  réfutant  l'argument  sur  l'origine 
ignée  du  whin ,  tiré  du  dérangement  qu'occasiouni-ut 
les  veines  dans  ies  strata.  'l'oules  les  veines  tiienl  leur 
origine  des  anfractuosîtés  dans  les  strata  j  ces  anfrac- 
tuusités  sont  produites  par  les  enfoncemens  inégaux 
decessti-ata,  qui  uni  eu  lieu  succe.-isivement  aussitôt 
après  leur  formation.  H  est  donc  certain  qu'ils  doivent 
porter  ces  marques  de  dislocations  citées  dans  l'objetv 
tion  {  et ,  par  conséq  ucnt ,  elles  ne  prouvent  pas  que 
ces  appai-ences  soient  le  produit  de  l'irruptiou  d'um 
mattei*  fiuiile  venue  d'en  bas. 

Wemer  regai-de  les  variétés  principales  de  la  dis- 
location comme  ime  des  preuves  les  plus  satisfaisantes 
de  sa  théorie ,  et  la  conclusion  qu'il  en  tire  condnil  à 
des appliciitions pratiques  fort  împoitantes  pour  l'urt 
du  mineur.  Même  dans  ces  dérangemeus ,  il  existe  un 
certain  ordre  qu'on  peut  rattacher  à  ua  princip; 
tandis  qu'en  supposant  la  théorie  de  Hultoii  vraie,  il 
n'ya  rien  (jue  ruine  et  désoixlre.  «Le  fait  de  fragmeiis 
)i  de  roches ,  trouvés  isolés  dans  les  veines ,  est  certai- 
M  nement  fivoralile,  dît-on ,  à  la  notion  d'un  fluide 
I)  pesant  et  injecté  qnile^  a  soutenus  originairement.  ■ 
En  admettant  que  ces  moixeuux  ne  posent  nulle  part 
sur  les  c&lé.4  des  veines,  le  phénomène  s'explique 
facilement.  Leiàil  lui-mf  me  prouve,  parla  véntéde» 
apparences  admises  par  Hulton ,  que  les  veines  ont  été 
souvent  remplies ,  non  tout  à  la  Ibis,  mais  successive- 
ment ;  les  sub.^lances  voisines  des  côtés  ont  d'abord 
formé  leur  dépôt,  et  celles  du  milieu  de  la  veine  ont 
souvent  été  d'une  formation  plus  récente.  11  est  donc 
natmel  que ,  si ,  après  une  incrustation  partielle  de  la 
veine,  qui  a  diminué  son  diamètre,  destragmet 
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roches  ont  ëté  emportes  pai*  le  cours  du  fluide,  ou 
détachés  par  quelqu'euforicement  violent ,  ou  par  la 
subversion  de  la  roche  elle-même,  et  ont  été  intro- 
duits dans  la  cavité;  il  est  naturel,  dis-je,  qu'ils  y 
aient  été  soutenus  par  leurs  côtés ,  et  que  la  veine  ^ 
Tenant  ensuite  à  se  remplir  par  de  nouveaux  dépôts  y 
nous  présente  l'apparence  d'un  fragment  isolé,  il  est 
paiement  possible  qu'après  qu'une  veine  a  été  rem- 
plie et  parfaitement  consolidée ,  il  se  soit  Êiit  une  nou- 
velle fente  dans  la  même  direction  ;  des  morceaux  de 
roche ,  venant  à  y  tomber  par  les  causes  citées ,  peu- 
vent y  avoir  été  cimentés  par  une  matière  déposée 
par  Peau.  C^est  ainsi  que  Werner  a  expliqué  l'origine 
des  fragmens  de  cette  espèce  qu'on  rencontre  attachés 
dans  les  veines. 

Un  fiiit  dans  la  structure  des  veines,  incompatible 
avec  la  théorie  de  Hutton,  et  £ivorable  à  celle  de 
Werner,  sur  le  remplissage  des  veines  par  en  haut^ 
est  celui  des  pétrifications  des  coquilles  marines,  et 
même  des  substances  végétales  qu'on  y  trouve  sou- 
vent ;  un  £iit  établi  sur  l'autorité  de  Werner  et 
d'autres ,  et  avoué  par  Hutton  lui-même ,  ne  peut  être 
que  très-concluant.  Comme  la  matière  qui  remplit 
les  veines  est  supposée ,  par  l'Huttonien ,  avoir  été 
lancée  dans  une  parfaite  fusion,  il  n'est  pas  possible 
de  concevoir  que  ces  substances  soient  venues  des 
parties  centrales  du  globe  dans  un  jet  de  matières 
ibndues ,  ou  que ,  si  le  cas  eût  été  possible ,  elles  n'eus- 
«ent  éprouvé  aucun  changement;  tandis  que  l'expli- 
cation de  leur  origine  est  simple  et  naturelle ,  lorsque 
nous  supposons  que  la  matière  où  elles  sont  est  un 
dépôt  de  la  mer. 

'  On  peut  tirer  un  argument  de  la  même  force,  de  ce 
que  quelquefois  les  veines  sont  i^mplies  de  subs- 
tances qui  naturellement  ne  peuvent  éprouver  la 
fusion.  Ainsi,  Wenier  cite  une  veine  à  Ricgels- 
dorf^  dans  la  Hesse,  dont  la  composition  n'est  rien 


126  Sâcamen  Comparai^ 

antre  chose  que  da  sable  et  des  pierres  anmiditt. 
Scliréiber  en  cite  une  autre  dans  une  montagne  près 
d'AUemont,  remplie  de  terre  ai^leuse;  des  morcesn 
de  gneiss  roulés ,  et  qui  interceptent  les  Teines  m^ 
talliques  (^).  Bien  ne  prouve  plus  sûrenient  quel» 
feines  sont  remplies  par  en  haut ,  et  ne  sont  pas  fcr- 
ïnëes  par  des  iiTuptions  yenues  d'en  bas. 

L'aUëratîon  et  la  décomposition  de  la  rodhe  sur  ki 
côtés  de  la  veine  ont  déjà  ^  notées  comme  mmix  a- 
pliquéespar  la  théorie  Neptuuîenne,  que  par  la  théo- 
rie tluttomenne.  La  décomposition  d,u  granité,  da 
hornblende,  et  du  gneiss,  en  argile  ou  terre  graâK, 
dans  l'étendue  de  quelques  pouces  sur  le  cftté  de  h 
▼eine ,  ne  peut  s'expliquer  que  par  FéconlemeBt  rt 
Faction  chimique  et  fluide  qui  a  rempli  la  yeine. 

Dans  la  connexion  du  conteuu  dés  veines  avec  cer- 
tains strata ,  il  y  a  un  ordre  observé ,  inexplicable  pot 
la  théorie  de  Hutton  ;  mais  que  le  Neptuniste  explique 
bien.  Wemer  a  tracé  cet  ordre  :  Fétain  ne  se  trouve 
que  dans  les  strata  primaires,  sur-tout  dans  le  granité. 
Le  molybdène  et  le  tungstène  se  trouvent  dans  les 
mêmes  situations,  et  ont  été,  par  conséquent,  formés 
à  la  même  période.  L'urane  et  le  bismuth ,  quoique 
peut-être  d'une  formation  moins  ancîeime  ,paroissent 
ne  jamais  se  rencontrer  dans  les  montagnes  stratifiées. 
UoY  et  Targent  s'y  trouvent  quelquefois,  mais  rare- 
ment. Le  mercure,  la  mine  grise  d'antimoine*,  et  le 
manganèse ,  sont  dans  les  montagnes  primaires  et  se- 
condaires. Le  cuivre ,  le  plomb,  le  zinc,  et  sur- tout  le 
fer,  appartiennent  à  tous  les  âges  dn  monde.  Le col)a1t 
et  le  nickel  sont  généralement  de  forméition  récente. 
La  même  difiereuce  existe  dans  les  subslances  qui  ac- 
compagnent les  métaux.  Le  feldspath ,  le  schorl ,  la 
topaze ,  le  béril ,  sont  regardés,  par  W  erner,  comme 


(*)  Journal  des  mines ,  n*  xrixi ,  pag,  71, 
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les  plus  anciens.  Le  quartz  appartient  à  toutes  les  pé- 
riodes. Parmi  les  substances  calcaij*es,  la  plus  an- 
cienne est  le  spath  fluor  et  lapatile.  Le  trapp  est  une 
production  i*écente ,  et  le  gypse  une  des  plus  mo- 
dernes (^). 

On  doit  voir  maintenant  que  l'hypothèse  Hutto- 
nienne  ne  peut  offrir  de  principes  capables  d'expliquer 
Tordre  qui  existe  dans  l'origine  des  veines.  Ces  ma- 
tières sont  supposées  avoir  été  lancées  des  régions 
centrales ,  où  elles  étoient  dans  Tétat  de  fusion ,  et  leur 
irruption  avoir  été  purement  accidentelle.  On  ne 
peut  assigner  aucune  cause  qui  ait  forcé  certains  mé- 
taux à  s'insinuer  dans  les  fentes  des  roches  primaires  ; 
d'autres ,  dans  les  secondaires,  et  une  troisième  classe 
dans  des  strata  de  deux  espèces  :  mais  il  y  a  dans  le 
système  Nep  tunien  un  principe  qui  établit  l'ordre  par- 
tout. Il  est  prouvé  que  les  dépots  du  fluide  cahotique 
ont  été  successifs;  il  a  donc  dû  arriver  que  quelques 
espèces  de  matières  se  soient  formées ,  et  déposées  à 
une  période,  et  d'autres  à  une  période  différente  j 
d'après  le  }eu  des  affinités ,  et  la  force  qui  les  tenoit  en 
dissolution.  En  d'autres  mots,  la  même  cause  qui  a 
déterminé  le  granité  à  se  former  le  premier ,  peut  avoir 
déterminé  la  formation  ou  la  déposition  del'étain,  du 
molybdène ,  et  du  tungstène  dans  le  même  temps  ;  et 
ce  principe  peut  s'étendre  à  toutes  les  autres  pro- 
ductions. C'est  un  mérite  dans  une  théorie  qui  a 
quelqu'impoiiance,  de  pouvoir  lier  par  un  principe 
les&ilsles  plus  marquans;  mais  qui,  en  apparence ^ 
sont  diflicilrs  à  expliquer. 

Enfin  ^  il  y  a  des  veines  auxquelles  l'hypothèse  Hul- 
tonienne  ne  peut  s'appliquer ,  —  celles  qui  sont  ren- 
fermées dans  des  roches,  et  cela  hcmiétiquemenl.  On 
ne  peut  pas  supposer  qu'elles  aient  été  ix'mplies  par 


(*)  Joaraal  du  niaet,  n*  xtiii,  |»a|».  90. 
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injection  9  puisque  leur  extrëmité  dans  la  rodie  y  «t 
Tisible.  Le  profissseuf  Play&ir  est  obligé  d'abandon- 
ner la  théorie  gënénde ,  et  de  supposer  que,  lorsqo'oD 
trouve  «  ces  veines  dans  les  roches  stratifiées  y  tdks 
j>  que  sont  celles  qui  n'ont  pas  été  fondues ,  nous 
»  devons  les  concevoir  comme  composées  de  ma- 
»  tières  plus  fusibles  que  la  rocheenvirounante^dema- 
3)  nière  qu'elles  ont  été  mises  en  fusion  par  un  degré 
»  de  chaleur  auquel  le  reste  de  la  roche  a  pu  réaisto'y 
M  et  qui ,  en  refroidissant  j  a  pris  une  structure  npa- 
»  thique.  Lorsqu'on  les  trouve  dans  des  roches  donti 
»  la  totalité  a  été  fluide  j  il  faut  les  considérer  comme 
»  parties  intégrantes  de  celte  masse  y  qui  y  par  nne 
}>  atti*action  élective ,  se  sont  unies  les  unes  aux  autres» 
3)  et  se  sont  d'elles-mêmes  séparées  des  substanoes/ivec 
»  lesquelles  elles  avoient  moins  d'affinité  (^).  » 

La  prenyère  de  ces  explications,  celle  oui  regtfde 
les  veines  isolées  dans  les  roches  non  stratinées,  four- 
nit une  preuve  de  la  fausseté  de  l'hypothèse  générale 
sur  ce  sujet.  La  matière  cristallisée  dans  ces  veines  est 
ordinairement,  ou  du  quartz,  ou  du  carbonate  de 
chaux.  Cependant  il  n^  a  point  de  substance  existante 
sous  la  forme  de  roche  stratifiée,  moins  fusible  que  Tun 
ou  Fautre  de  ces  fossiles  :  en  conséquence,  ils  n^ont 
pas  été  ameu(fs  eu  fusion  «  par  un  degré  de  chaleur 
))  auquel  le  reste  de  la  roche  auroit  pu  résister  j  »  c'est 
pour  cela  que  les  principes  de  la  théorie  Huttonienne 
ne  peuvent  expliquer  le  phénomène  d'une  veine  rem- 
plie de  ces  substances,  et  qui  traverse  des  roches 
stratifiées. 

Ces  veines  isolées  contiennent  quelquefois  des  mines 
métalliques;  et,  de  fait,  plusieurs  de  ces  veines  out 
été  entièrement  exploitées;  cependiuit  le  docteur 
Hutton  se  plaît  à  nous  répéter  qu'elles  ne  peuvent 


C)  Explication,  cU.  pag.  ib'3. 
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Tenir  que  des  entraiUes  de  la  terre,  n  Fouillez  dans  les 
»  trëaors  de  nos  mines  :  demandez  au  mineur  d'où  est 
»  yenu  le  mêlai  dans  la  veine.  Ce  n'est  point  de  la 
i>  ten^ ,  ou  de  l'air  supérieur  ;  ce  n'est  point  des  strata 
D  que  la  veine  traverse  ;  ils  ne  contiennent  pas  un 
»  atome  des  minéraux  dont  nous  parlons; — il  n'y 
j»  a  qu'un  endroit  qui  puisse  en  être  la  source,  les 
p  entrailles  de  la  terre  y  le  lieu  de  la  force  et  de 
»  Pexpausion,  la  place  d'où  doit  venir  cette  inmiense 
D  chaleur  qui  a  consolidé  dans  les  roches  ces  maténaux 
j»  détachés ,  et  ce  pouvoir  étonnant  qui  a  brisé  et  dé- 
»  placé  les  strata  réguliers  {^). 

)i  Cette  réflexion,  ajoute  le  professeur  Playfeir,  est 
»  très-juste  et  très- naturelle  ;  mais  si,  au  lieu  d'iuter- 
11  roger  le  mineur ,  nous  consultons  le  Neptuniste  ^ 
D  nous  aurons  une  réponse  toute  différente  ;  comme 
1»  ce  philosophe  n'est  jamais  embaiTassé  pour  con- 
y^  server  l'uniformité  dans  la  marche  de  la  nature,  il 
»  nous  dira  que,  quoiqu'il  soit  vrai  que  ni  l'air,  ni 
»  la  partie  supérieure  de  la  surface  de  la  terre ,  ni 
»  la  mer,  ne  contiennent  à  présent  rien  de  semblable 
»  aux  substances  des  veines,  cependant  il  a  été  un 
»  temps  où  ces  substances,  mêlées  ensemble  dans  la 
n  masse  cahotique ,  ne  formoient  qu'un  vaste  fluide 
»  qui  enveloppoit  la  teiTe  ;  que  c'est  de  ce  fluide  que 
D  se  sont  précipités  les  minéraux,  et  qu'ils  se  sont 
i>  ensuite  déposés  dans  les  crevasses  et  les  fentes  des 
»  strata  (**).  » 

Après  cette  déclamation  ,  il  est  fâcheux  que 
PHuttonien  soit  forcé  d'admettre  qu'il  y  a  des 
yeiues  reutplies  de  raatièi*es  métalliques,  travaillées 
dans  la  source  seule  qui ,  d'après  Uutton  lui-même , 
a  pu  les  remplir ,  et  qui  ne  peuvent  s'expliquer  que 


{•)  Théorie  à»  U  Terr*  »  voL  i  ,  p«f .  iio. 

(**)  Explication ,  «le.  »  pag.  l^. 
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par  la  Uieorie  Neptunienne.  Il  est  même  pro1»bIe  que 
toutes  les  vemes  de  cette  espèce  sont  isolées.  Ou  n'a  pas 
toujours  dt'couvert  leur  extrémité  ,  parce  que  les 
fouilles  n'ont  pas  été  assez  profondes.  En  effet,  il  n'est 
pas  du  tout  probable,  prirtid  /acte,  que  les  fentes 
passent  à  travers  d'innombrables  slrala  jusqu'aux 
pallies  cenbalea  du  globe ,  et  qu'elles  soient  remplit» 
par  injection  jusqu'à  fa  suriace,  dans  des  ci-cTa-ises 
qui  souvent  n'ont,  dans  une  étendue  considérable, 
que  quelques  lignes  de  diamètre. 

Une  apparence  qui  n'est  pas  rare  dans  les  Teines, 
est  de  se  rétrécir,  eu  descendant,  souvent  jusqu'à  un 
quart  de  pouce  un  moins  d'épaisseur;  et  de  rester 
ainsi ,  ou  de  devenir  plus  larges ,  tandis  qu'au  dessus 
elles  ont  penl-itre  quelques  pieds  de  largeur.  U  est 
évidemment  impossible  que  la  matière,  remplissant 
la  partie  supérieure,  ait  pu,  contre  les  luis  de  sa 
propre  gravité,  ^Ire  lan<^,  dans  un  tel  passage, 
par  une  injection  produite  dans  les  parties  centrale* 
du  globe. 


dea  deu»  Syatème*  Géologiques.  1 5 1 


CHAPITRE  IV. 

Des  secours  que  les  Théories  Huttonienne  et 
Neptunienne  puisent  dans  les  apparences  et  les 
propriétés  des  fossiles  individuels. 


^^^MtMt/tmM^ 


L'examen  de  ces  thëories ,  d'après  l'indaction  j  est 
peut-être  la  partie  qui  doit  nous  donner  la  plus 
grande  évidence.  Les  positions  et  les  connexions  des 
strata  peuvent,  dans  beaucoup  de  cas,  n'être  exa- 
minées qu'imparfeitement  y  et  elles  sont  souvent  telles 
qu'elles  peuvent  devenir  les  effets  de  causes  diSérentet« 
Mais  il  est  raisonnable  de  présumer  que  nous  trou^ 
yeron»,  dans  les  propriétésdes  minéraux  particuliers^ 
une  pi*euve  sans  réplique  de  leur  formation  par  Teau  ^ 
et  non  par  le  feu. 

En  considérant  les  exemples  de  cette  classe ,  qui 
servent  de  preuves  à  la  théorie  Huttonienne ,  je  con-» 
serrerai  l'oitire  établi  par  le  professeur  Playfiiiir.  Les 
premiers  sont  ceux  qui  appartiennent  au  genre 
siliceux. 

((  Le  bois  fossile ,  pénétré  par  la  matière  siliceuse^ 
n  est  une  substance  bien  connue  des  minéralogistes  ; 
>i  on  la  trouve  en  grande  abondance  dans  des  situa-* 
)»  tions  différentes ,  et  souvent  au  centre  des  grandes 
1^  masses  de  roches.  D'après  l'examen,  on  i*emarqu« 
y>  que  la  matière  siliceuse  a  pénétré  le  bois  d'une  ma- 
yf  nière  très-inégale,  de  façon  que  la  structure  végé- 
»  taie  reste  intacte  dans  quelques  endi^oits,  taudis  que^ 
»  dans  d'autres,  elle  est  perdue  dans  une  masse  homo- 
»  gène  d'agate  ou  de  jaspe.  Lorsque  cela  arrive  ^  on 
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>\  voit  que  la  ligne  qui  stpare  ces  deux  parties  est  dure, 
«  distincte ,  et  enlièremeiit  difii^rente  de  ce  qui  a  ixi 
Il  déplacé.  Si  le  flinl  a  ëti^  introduit  dans  le  corps  du 
>i  hois  par  un  fluide  qui  le  tenoit  en  dissulutioa,  i]a 
H  dû  s  étendre  par-lout ,  sinon  d'une  niitniëre  uni- 
»  forme ,  au  moins  par  une  gradatiou  régulici'e.  Duu 
1)  ces  échantillons  de  buis  fossile,  dont  Its  uns  sont 
n  pénétrés  par  l'agate,  tl  les  aulies  n'en  ont  pas  dn 
»  tout ,  on  rt-mai-que  la  ni^me  terminaison  brusque, 
Il  qui  est  une  apparence  très -caractéristique  de  la 
,.  fluidité  produite  par  la  fusion  (*).  » 

D'après  les  apparences  du  bois  fossile ,  l'observatair 
impertiul  sta'a  plus  disposé  à  conclure  qu'il  a  été  p^ 
tri&é  par  l'eau,  puisqii  il  est  à  peine  possible  de  croire 
qu'il  ait  pu  (tre  soumis  à  l'opération  du  &u ,  et  qu'il 
ait  pu  en  m^me  temps  conseryersa'texture  ligiiente. 
On  peut  concevoir  que ,  si  une  pièce  de  bois  est  jelfc 
dans  une  eau  qui  tient  en  dissolution  une  portion  de 
silex,  comme  plusieurs  eaux,  le  font,  celte  terif  peut 
graduellement  <ïtre  déposée  dans  ses  pores.  En  mvine 
temps,  par  une  ponrnture  et  une  décomposition 
leule,  que  le  bois  doit  éprouver,  ses  principes  peu- 
vent être  changés  en  de  nouveaux  prmluits;  et  si  ces 
deux  opérations,  la  déposition  delà  niHtièi'e  siliceuse, 
et  la  décomposition  du  boîs,  sont  dans  une  ceitniue 
proportion  l'une  envei-s  l'auti'e,  la  teiTC  se  déposera 
dans  les  vides  abandonnés  pur  la  matière  végétale;  et 
c'est  ainsi  qu'il  s'établira  un  arrangement  semblable 
û  une  textui-e  ligueuse.  De  là  naissent  les  caractères 
particuliers  du  bois  fossile  siliceux,  —  son  entière 
privation  de  matière  végétale,  tandis  qu'il  con«Tve 
sa  textui-e  de  buis,  sunveul.  s\  pailâituaent , 
jieut  en  reconnoîlre  l'espèce. 

Mais  comment  expliquei-  ces  eifels,  si  u 
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sons  que  le  bois  ait  été  soumis  à  l'action  d'une  mittièti; 
siliceuse  Fundtiu?  Commeut  celte  matière  aurail-^lle 

f^nétré  la  substance  du  bois?  bien  plus,  comment 
aui-oit-elle  pénétrée  de  manière  à  lui  conserver  sa 
structure  ligneuse ,  et  même  ses  apparences  réticules 
et  délicates?  Coniment  la  maiièi'e  ligneuse  aui-oit-elle 
disparu  pendant  la  déposition  de  la  matîùi'e  siliceuse? 
On  suppose,  dans  la  théorie  de  tlutton,  que  l'opé- 
ration de  la  fusion ,  qui  a  formé  ce  fossile,  a  eu  lien 
flous  une  immense  compres^^îon ,  qui  a  enipî-ché  la 
Tolatîlisation  ou  la  décomposition  des  parties  du  bois: 
•ans  cet  te  condition,  d'après  les  principes  du  système, 

■  le  bois  amoit  été  brûlé  ou  réduit  en  charbon.  Eo  un 
mot,  par  cette  liypollièse ,  il  est  impossible  de  donner 

*  des  propriétés  du  bois  siliceux,  non  une  explication 
aatiuàisante,  mais  une  explication  quelconque;  au 
contraire,  si  le  bois  a  subi  l'opération  du  fluide  fondu, 
ildoit  avoir  été,  ou  di^composé,  ou  bnilé  pur  lui,  ou 
s'y  être  iucrusté  pour  former  une  musse  homogène 
et  indestructible. 

L'appai-ence  particulière  de  quelques  morceaux  de 
Irais ,  favorable  à  l'hypothèse  de  Hutton ,  est  la  ligne 
de  si^paration  brusque  et  distincte  entre  la  partie  qui 
est  pétiifiée  et  celle  qui  n'a  éprouvé  aucun  change- 
ment ;  cette  ligne ,  au  lieu  d'f Ire  une  présoiuption 
pour  l'introduction  de  la  matière  siliceuse  eu  fusion, 
n'explique  pus  m^me  la  supposition;  car  nou^  ne 
Toyons  pas  pourquoi  la  matière  fondue  se  seroii  ar- 
rêtée assez  brusquement  pour  former  cette  ligne  dis- 
tincte. Si  on  cxigeoit  que  l'Huttonieu  expliquât  cette 
circonstance ,  il  seroit ,  eu  vérité  ,  einburraMé  pour 
donner  une  i  éponse  j  et  cette  réponse ,  au  lieu  de  con- 
firmer son  opinion ,  ne  seroit  qu'une  nouvelle  difB- 
oulté  qu'il  ne  pourroit  pas  résoudre.  Celte  apparence 
«emble  être  due  au  procédé  par  la  voie  humide,  opéré 
très-lentement,  à  cause  probablement  de  la  densité 
du  buis  j  el  à  i'iuLerrupliuu  de  l'opération  dau»  ces 
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«chantillons,  avant  qu'elle  ait  tt«  acheTÔe.  On  conçoit 
que  les  pai-ties  exlërieures  du  boù  out  pu  être  im- 
prégnées de  la  matière  siltceose  assez  completlement 
pour  s'opposer  à  l'infilti-ation  de  l'eau  dans  les  parties 
intérieures j  que,  par  conséquent,  le  procédé  de  la 
pélrîficatioii  a  dû  cesser  ;  et  que ,  si  le  bôîs  a  été  très- 
dense  ,  l'opération  a  dû  être  courte ,  et  s'arrêter  bni^ 
quement. 

Il  y  a  un  autre  fait  sur  le  bois  siliceux  qui  indique 
son  origine  aqueuse ,  et  qui  est  Lues.pUcable  par  la 
théorie  de  Hulton  :  ce  sont  les  coquilles  qui  lui  sont 
souvent  adhérentes  qui  y  sont  enchâssées ,  privées  de 
la  matière  calcaire,  et  lomiant  des  pétrifications  sili- 
ceuses. Leiir  présence  prouve  que  le  bois  a  séjourné 
daus  l'eau  ;  et  leur  métamorphose  en  matière  silicetue 
ne  peut  en  être  expliquée  par  l'action  supposéedu  silex 
en  fusion;  car  par  quel  pouvoir  ce  silex  auroit-il 
chassé  le  carbonate  de  chaux  qui  foi-me  leur  compo- 
sition ?  Par  l'opinion  contraire  cela  s'explique;  le  car- 
bonate de  (  haux ,  étani  moins  sotuble  dans  l'eau  que 
la  terre  siliceuse,  a  dû  disparoilre  graduellement ,  et 
cette  dernière  se  mettre  à  la  place  du  premier. 

A  l'appui  de  la  pélriBcation  du  hoia  tàhceux  par 
l'eau ,  noua  avons  un  cas  analogue  de  la  pétrification 
du  buis  dans  l'eau  par  la  matière  calcaire.  Il  existe  des 
sources  qui  tiennent  en  dis.solution  une  partie  de  car- 
bonate de  chaux ,  et  qui  ont  le  pouvoir  de  pétrifier 
toutes  les  substances  végétales  qu'on  yjetle;  ou  trouve 
beaucoup  d'exemples  de  mousses  et  d'autres  matières 
pétrifiées,  effet  que  personne  ne  peut  attribuer  an 
feu.  Ici  l'upiration  est  la  m^me.  La  seule  différence 
est,  qu'une  pétrification  esl  siliceuse,  et  que  l'autre 
est  calcaire.  Ne  peut-oii  pas  pi-éaumer  que  le  pi-océdé 
soit  le  même,  que  dans  un  cas  la  nuitîère  calcaire 
ait  été  dissoute  dans  l'eau  ;  et  que  dans  l'antre ,  la  ma- 
tière siliceuse  se  soit  incorporée  avec  la  su" 
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Enfin ,  noua  avons  une  autre  démonstration  que  le 
bois  siliceux  a  été  formé  par  la  voie  humide.  M.  Kii^r 
wan  rapporte  un  £iit  décisif  sur  ce  su^et.  Une  de^ 
poutres  du  pont  de  Trajan  sur  le  Danube  a  été  trou-r 
vée,  après  examen,  conyertie  en  agate,  de  l'épais-^ 
seur  d'un  demi-pouce ,  tandis  que  la  partie  intérieure 
n'étoit  (|ue  légèrement  pétiifiée  (^). 

Après  une  évidence  aussi  palpable,  il  est  impossible 
de  ne  pas  conclure  que  le  bois  siliceux  a  été  pétrifié 

Eir  Feau  ;  et  cette  première  preuve  de  la  th^rie  de 
utton,  tirée  des  propriétés  des  minéraux,  sert  k 
confirmer  le  système  opposé. 

L'argument  concernant  la  pétrification  du  bois  sili-* 
ceux ,  est  plus  important  qu'on  ne  le  croiroit  d'abord. 
11  n'est  pas  simplement  un  exemple  qui  peut  forti- 
fier l'nne  ou  l'autre  théorie;  son  importance  n'est 
pas  bornée  non  plus  à  prouver  la  solubilité  de  la  terre 
siliceuse  dans  l'eau ,  et  la  possibilité  de  la  plus  pai^te 
consolidation  par  la  déposition  ;  mais  il  est  une  preuve 
pour  les  autres  fossiles ,  d'une  formation  semblable  : 
preuve  qui  peut  avoir  une  application  presque  géné- 
rale. On  observe ,  dans  les  écnantillons  de  bois  ainsi 
changés,  que,  lorsqu'il  s'est  trouvé  des  fentes  ou  des 
cavités ,  la  matière  siliceuse  s'y  est  déposa,  et  a  tou« 
jours  affecté  la  figure  et  la  structure  de  l'agate.  Elle 
a  les  enveloppes  concentriques  de  ce  fossile  ,  sa  dur 
reté,  souvent  ses  différentes  nuances  de  couleurs^  en 
un  mot  toutes  ses  propriétés.  Si  donc,  il  est  prouvé 
que  le  bois  soit  péti*ifié  par  la  voie  humide ,  il  suit  oue 
les  agates  peuvent  être  formées  de  même;  et  ce  rait 

Î>rouve  encore  plus ,  car  les  agates  sont  toujours  ren- 
armées  dans  d'autres  roches,  conune  le  trapp ,  et  de 
manière  à  ne  pas  douter  que  la  roche  et  l'agate  aient  la 
même  origine.  C'est  ainsi  que ,  d'après  la  connexion. 


C^)  Êcsaù  f  éologiqiMt ,  p«g.  l4o. 
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de  ces  fossiles ,  on  peut  faire  puur  tous  l'application  d? 
cet  argument.  Comment  le  docteur  Hiittuna-t-il  pu 
apercevoir  celte  connexion,  et  se  croireobligé  d'attri- 
buer la  formation  du  boissiliceuxà  la  fusion, puisa ue, 
s'il  admet  qu'il  u  é\.é  formé  par  la  voie  humide ,  il  UdI 
qu'il  convienne  aussi  que  les  agates  renfermées  daiit 
les  roches  ont  la  même  origine?  Peut-être  «-l-îl 
voulu  donner  une  preuve  d'adresse  polémique  en 
prenant  comme  un  argument  ce  qu'il  anruit  ëtc 
obligé  autrement  de  combattre  comme  uue  ob)ectiooi 
ce  qui  l'a  conduit  à  iwutenir  que  le  bois  pétrifié  si- 
liceus.  doit  sa  formation  à  la  terre  siliceuse  fondue, 
quoique  SCS  apparences  soinnt ,  prima  Jacie  ,  con- 
traires à  cette  opinion ,  qui  est  pleinement  réful«« 
par  des  faits. 

«  Les  nodules  ronds  de  lliut  que  l'on  trouve  damli 
»  craie  entièrement  isolés,  et  séparés  les  unsdesautns, 
»  pi'ésentent  un  argument  de  la  même  espèce;  car, 
«  si  la  matière  du  fliut  n'a  été  portée  dans  la  craie 
»  par  aucun  dissolvant ,  elle  a  dii  être  déposée  avec 
«  un  certain  degré  d'uniformité,  et  ne  devroit  pas 
»  paroitre  aujourd'hui  en  masses  séparées,  et  sans 
»  aucune  marque  de  son  existence  dans  les  piirties 
»  intermédiaires,  li'xin  autre  côté,  si  nous  concevons 
»  que  le  flint  en  fusion  a  été  jeté  avec  violence  dans  la 
'1  craie,  et  l'a  pénétrée,  comme  le  mercure  pénètre 
Il  tous  les  pores  du  bois  pir  la  pression ,  il  a  dû ,  par 
n  l'effet  du  refroidissement,  monlrei'  les  marnes ap- 
»  parences  que  celles  qui  se  présentent  à  nous  aujour- 
»  d'hui  dans  les  bancs  de  craie  de  l'Angleterre  (*).  ■ 

Cette  théorie  de  la  formation  du  flmt  est  presque 
mconcevable,  tt  nullement  d'accord  avec  les  appa- 
rences de  ce  fossile.  L'e-pèce  d'injection  qui  «l 
supposée  l'avoir  introduit  dans  la  craie,  est  un  my»- 


!*)  Eipliutioii ,  ixe.,  fig.  85. 
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tère  ;  car  noiis  ne  voyons  pas  comment ,  sans  ou- 
Tertures  sensibles ,  le  flint  a  pa  venir  dans  la  craie  ; 
ou ,  s^il  y  est  venu  par  quelque  force  particulière  de 

Ï pression ,  comment  ses  particules  se  sont  réunies  pour 
brmer  des  nodules  d'une  dimension  considérable. 
L'arrangement  de  ces  nodules  est  également  incom- 
patible avec  toutes  les  notions  de  cette  espèce.  Ils  ne 
sont  pas  dispersés  sans  ordre  dans  la  craie ,  comme 
ils  am*oient  du  l'être,  s'ils  y  a  voient  été  placés  par 
ime  injection  quelconque  ;  mais  ils  sont  rangés  dans 
une  grande  régularité,  en  lits  horizontaux,  et  à  égale 
distance  les  uns  des  autres. 

La  formation  de  ces  nodules  est  due^à  l'action  de 
l'eau,  ce  qui  est  prouvé  par  l'impression  des  co- 
quilles, et  même  par  des  coquilles  entières  inhé- 
rentes dans  la  substance  du  flint ,  parfaitement  pétri- 
fiées, et  dépourvues  totalement  de  leur  ma  tière  calcaire, 
n  est  clair  que  cette  pétrification  et  celte  privation 
de  la  matière  calcaire ,  tandis  que  la  structure  et  les 
divisions  de  la  coquille  restent  souvent  sans  altéra- 
tions, ne  peuvent  jamais  avoir  été  l'effet  de  l'injection 
d'une  matière  siliceuse  fondue,  vu  que,  comme  toutes 
les  pétrifications ,  elles  peuvent  s'expliquer  par  l'ac- 
tion de  l'eau.  L'échantillon  particulier  de  cette  espèce , 
un  des  plus  communs,  l'échinite,  va  rendre  ceci  plus 
clair.  On  le  trouve  souvent  rempli  de  flint ,  tandis 
que  sa  contexture  reste  absolument  sans  change- 
mens ,  et  qu'en  même  temps  sa  matière  calcaire  a 
tellement  disparu ,  qu'il  ne  fait  effervescence  dans 
aucun  acide.  Dans  l'état  naturel ,  cette  coquille  est  si 
délicate ,  que  la  plus  légère  pression  la  brise  en  mor- 
ceaux ;  et  elle  n'a  qu'une  seule  ouverture  qui  con- 
duise à  sa  partie  intérieure.  Peut-on  supposer  que , 
par  aucune  espèce  d'injection  ^  elle  ait  été  remplie 
de  flint  fondu  ?  Quelles  eussent  été  donc  les  circons- 
tances qui  auroient  accompagné  un  effet  aussi  ex- 
traordinaire ?  Que  la  situation  du  coquillage  ait  ctd 
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telle,  que  son  uuveiture  se  soîl  IrouvBedans  la  direc- 
tiun  du  fluide  injeclë ,  et  que  sa  dureti;  ail  tté  capable 
de  résister,  sans  altérations,  à  l'intrtxluctiuu  com- 
plette  de  lu  malîère  fluidej  ea admettant  m£me  l'exifr- 
tence  de  ces  circuustances,  il  i-eeteroit  eucoie  à  expli- 
quer l'expulsion  de  la  malière  calcaire.  Celte  pétri- 
fication, ainsi  que  les  autres,  monb-e  évidemment 
que  les  particules  de  flint  ont  été  réunies  lentement 
et  sans  violence  par  le  moyen  de  l'eau.  M.  Kirwan 
attribue  leur  consolidation  à  l'infiltratiou  de  ce  fiuide 
à  travers  lesslratadecraie(*);  et,  d'après Wemcr, 
leur  formation  eu  nodules  peut  être  attribuée  à  la 
réunion  des  pailJcules  dans  les  cavités  formées  dans 
la  craie  par  l'évapuration  de  l'air. 

u  La  pierre  de  pudding  siliceuse ,  dit-on ,  est  un 
»  exemple  parfaitement  semblable  aux  deux  autres. 
»  Nous  y  trouvons  les  cailloux  et  le  ciment  qui  les 
11  unit  composés  d'un  Oint  également  dur  et  conso- 
»  Udé  ;  et  cette  circonstance  ,  qu'il  est  impossible 
)>  d'expliquer  par  L'infiltratiou ,  ou  l'introduction 
»  d'un  dissolvant  aqueux  ,  est  absolument  d'accord 
«  avec  la  supposition  d'un  ruisseau  de  flint  fondu  jeté 
!i  avec  force  dansles  masses  de  gravier  détaché  ("•1,  n 

Dans  cette  supposition,  U  n'est  pas  hors  de  proba- 
bilité que  les  cailloux  aient  été  agglutinés  et  conso- 
lidés dans  c«  fu»sUe  par  la  déposition  du  ciment  dis- 
sous ou  suspendu  dans  l'eau.  Supposons]  ces  cailloux 
placés  dans  la  mvme  position  que  le  bois  siliceux 
pétrifié  ;  ses  pores  ont  été  compleilement  remplis  de 
matière  siliceuse  de  la  natui-e  de  l'agate  ;  de  même  les 
interstices  de  ces  cailloux  détachés  ont  pu  être  rem- 
plis de  celte  matière,  et  former  ainsi  une  masse 
hétérogène  consolidée. 
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Les  agates  sont  du  genre  siliceux  ;  et ,  d'après  leur 
structure ,  elles  sont  considérées  par  Hutton  comme 
un  argument  &vorabIe  à  sa  théorie.  Ce  sont  des 
masses,  dont  les  parties  intérieures  ont  un  certain 
arrangement ,  qui ,  à  ce  qu'on  prétend ,  ne  *peut 
élre  produit  par  l'infiltration  d'aucuns  fluides,  mais 
doit  venir  des  circonstances  qui  ont  été  présentes  à 
la  formation  de  l'agate. 

Il  est  évident ,  dit-on ,  que  la  fluidité  qui  a  conso- 
lidé les  agates  soit  celle  de  la  fusion ,  parce  que  <(  la 
»  formation  des  enveloppes  concentriques  ,  dont 
j»  Tagate  est  ordinairement  composée,  est  venue  de 
»  la  circonférence  vers  le  centime,  puisque  les  couches 
}i  extérieures  font  impression  sur  les  intérieui^es,  et 
»  que  jamais  l'inverse  n'arrive.  Un  autre  fait  confirme 
»  cette  observation  :  lorsqu'il  se  trouve  un  vide  dans 
m  Pagaie ,  c'est  or\iinairement  au  centre  ;  et,  s'il  y  a 
»  des  cristaux ,  c*est  là  aui»si  où  ils  sont  réguliers.  U 
»  paroit  donc  certain  que  la  marche  de  la  consoU-" 
»  dation aprocédéde la circonférenceversl'intérieur, 
»  et  que  les  envel(»ppes  extérieures  de  l'agate  ont  été 
yt  les  pi*emières  à  acquérir  la  soUdité  et  la  dureté. 

»  Maintenant  il  faut  considérer  que  ces  écailler 
i>  ou  enveloppes  sont  extrêmement  durcies;  qu'elles 
9  sont  d'une  matièi^  siliceuse  très-pure,  etabsolu- 
»  ment  imperméable  à  toute  s>ibstaiice  connue,  ex-^ 
»  cepté  à  la  lumière  et  à  la  chaleur.  V  est  donc  clair 
»  que,  pendant  la  marche  de  la  consolidation ,  et  dans 
j>  tous  les  temps,  ce  qui  a  été  contenu  dans  les  écaille» 
»  déjà  formées,  a  du  y  rester  tant  que  l'agate  est 
»  demeurée  entière,  sans  la  moindre  possibilité  de 
»  disparoitre.  Mais  dans  les  enveloppes  deTagate,  on 
»  ne  trouve  rien  que  sa  propre  substance;  aussi  jamaia 
»  on  n'y  a  rencontré  une  substance  étrangère ,  c'est- 
ï>  à-dire,  aucun  dissolvant  n'a  pu  y  être  renfermé. 
»  La  fluidité  de  l'agate  a  donc  été  simple ,  et  iibi*e 
»  de  toute  action  menstruelle.  , 
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»  Rien  flans  rel  argumeut  ne  me  paroit  manquer  j 
Il  tout  ce  qui  convient  ù  la  rigueur  d'uue  (iémuns- 
»  tintion  physique,  j'oserai  même  dîie  malhàua- 
»  tique.  I^u  eSet,  il  semble  impossible  d'exprima 
11  l'urigine  igu^  lies  fossiles  par  un  langage  plus  claii' 
))  que  la  peintiu't'  des  plienomèn&i  que  nous  venuiv 
».  dedtlaillerC).  » 

Malgré  le  langage  assui**-  de  ces  assertions,  on 
peut  démontrer  que  les  agates  n'ont  pu  t^tre  furnuk» 
par  la  fusion ,  mais  qu'elles  l'ont  é\é  par  l'eau.  Leur 
âtructure  est  si  particulière ,  qu'il  peut  y  avoir  quel- 

3ues  diSïcultt's  a  montrer  claiieinent  le  mode  pràis 
e  leur  formation  j  mais,  en  suivant  l'explicatiuu 
donnée  par  Werner,  et  adoptée  également  par  Uoto- 
mien  et  Kirwan  ,  on  verra  que  les  apparences  il« 
fossiles  de  cette  famille  s'accordent  mieux  avec  le  sys- 
tème des  Neptunistes  qu'avec  celui  des  Vulcanistes. 

On  suppose  que,  pendant  la  consolidation  des 
strata,  l'air  se  soit  échappé,  et  ait  laissé  dans  une  ma&§c 
molle  des  vides  de  forme  sphéroidale  ;  ces  cavités  sout 
supposées  avoir  été  remplies,  après  la  consolida lioD , 
d'unfluide  tenant  en  dissolution  la  matière  de  la  cluil- 
cédoine,  du  jaspe ,  et  des  aubes  subslances  qui  consti- 
tuent les  agates.  Ces  substances  ont  dû  se  déposer  suc- 
cessivement d'après  les  attractions  exercées  dons  le 
dissolvant  ;  de  cette  manière  les  enveloppes  succes- 
sives se  sout  formées ,  et  l'enveloppe  extéi-ieure  a  dé- 
terminé en  gi-.inde  partie  la  figure  de  l'intérieure 
déposée  sur  la  première.  On  a  observé  que  ces  enve- 
loppes varioient  dans  la  pureté  ou  l'homogénéité  de 
leurs  substances;  l'exlérieure  est  composée  de  la  ma- 
tière la  plus  grossière  et  la  plus  hétéiogéue,  comme  le 
jaspe  ou  la  cornaline  j  à  mesure  qu'elle  approche  du 
centre,  elle  devient  généralement  plus  pure,  jusqu'à 
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ce  qu'enfin  là  solution  purifiée  de  plus  en  plus  par  les 
dépôts  y  ne  soit  plus  que  le  cristal  de  quartz  ou  l'amë^ 
thyste.  Lorsque  la   matière  solide  a  été  tout-à-fidt 
K^rée  du  fluide ,  le  dernier  s'est  échappé  par  l'écou* 
lement  (car,  malgré  Tasseilion  du  docteur  Hutton^ 
lés  fossiles  les  plus  durs  de  cette  classe  sont  perméables 
à  l'eau  )  :  si  le  trou  par  où  est  entrée  la  solution  s'est 
trouvé  fermé  par  le  dépôt ,  il  s'est  formé  une  agate 
creuse;  sinon ,  les  parties  successives  de  la  solution  ont 
trouvé  accès ,  et  ont  rempli  complettement  la  cavité. 
Selon  cette  hypothèse  y  on  peut  rendre  raison  des 
apparences  générales  des  agates;  il  y  a  une  variété^ 
celle  de  l'agate  creuse,  qu'on  ne  peut  expliquer  par 
d^aulres  moyens  ,  ou  au  moins  qui  est  inexplicable 
par  l'hypotlièse  Huttonienne.  Selon  elle  y  on  suppose 
que  les  cavités  dans  ces  agates  viennent  de  la  con- 
traction de  la  masse,  pendant  sa  consolidation  et  son 
refroidissement.  Mais  il  existe  beaucoup  de  ces  agates 
dont  les  cavités  sont  tellement  disproportionnées  avec 
leur  croûte  solide,  qu^on  ne  peut  les  attribuer  à  cette 
cause.  On  en  trouve  dont  la  cavité  a  quatre  pouces 
de  diamètre ,  tandis  que  leur  enveloppe  n'a  qu'un 
demi-pouce  d'épaisseur  :  il  est  évident  qu'aucune  con- 
traction de  la  masse  n'a  pu  produire  une  cavité  de 
cette  espèce.  Ensuite,  l'explication  donnée  par  Fhy- 
pothèsede  Wemer,  qui  rapporte  la  production  de 
Ï9L  cavité  à  i'évaporation   d'une  pai*tie    du  fluide 
aérien .  et  à  la  déposition  subséquente  de  la  matière 
qui  a  formé  la  croûte,  est  parfaitement  satisfaisante  ; 
et  en  même  temps ,  on  ne  peut  l'appliquer  à  l'hy-^ 
potbèse  Huttonienne  ,  qui  prétend  que  la  fusion  de^ 
strata ,  ayant  eu  lieu  sous  une  immense  compi'ession , 
J'air  n'a  pu  s'échapper  ;  il  faut  de  plus  que  le  partisan 
de  cette  hypothèse  suppose  cette  pression  comme 
présente  au  moment  de  la  formation  de  ces  agates 
qreuses  ,  parce  qu'elles  conlienuent  souvent  du  car- 
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bonate  de  chaux,  (|uî  par  cetic  circonstance  devroii 

avoir  Hé  dtconipusé. 

11  y  a  itne  autre  apparence  dans  certaines  agates, 
doul  k  ducteiu'  se  seit  pour  conlîrmer  &a  théorie, 
et  qui  devient  une  preuve  de  sa  t'au:iselé.  Il  observe 
que.  daiu  les  ugate^i  de  chalcëdoine  ,  le  spath  calcain: 
se  trouve  wjuvent  renferme,  et  que  l'une  et  l'outre  n- 
çuiveii  t  leiii's  ijuprcssiun.Mnutuelleâ  :  «  Les  angles  et  I«s 
n  plans  du  spatli  tuinient  df :•  dentelures sui'  la  cboké- 
»  duiue,  et  les  iiagmtns  sphériques  de  celle-ci  sool 
»  imprimas  sur  les  pians  du  spaih.  Ces  apparences 
une  s'accordent  avec  aucune  consolidation  qui  i» 
D  suppose  une  concrétion  simultanée  de  toute  la 
n  masse:  et  une  telle  coucrttiun ,  loin  de  pouTuii' 
u  venir  de  la  précipitation  d'uu  dépôt  dans  lui  du- 
))  solvant,  ne  peut  être  que  le  résultat  de  la  coDgv- 
n  lation  d'un  coi-ps  fondu  (*).  n 

Avec  )}teu  plus  de  raison,  on  doit  préciaétnent 
dtkluiie  la  conclusion  conlraii'e  , —  que  ct;tte  conso- 
lidation .simultanée  ne  peut  venir  d'une  iluidité  pro- 
duite par  la  fusion  ^  car  des  subsiances  d'une  nature 
dilférente  ont  diSei-ens  degi'és  de  fusibilité;  et,  par 
cette  diflérence  même',  lein  consolida Uuu  doit  se 
làiie  à  des  températures  diâérentes.  Soit  que  la  cbal- 
rédoine  ait  été  plus  fusible  cjue  le  spath,  ou  celui-ci 
plus  que  la  chalcédoine,  il  doit  toujours  être  arrivé 
que  le  moins  fusible  des  deux  cuips  se  soit  durci 
le  premier ,  et  ait  pris  sa  forme  particulière  ;  mois  ib 
ne  se  sont  pas  dui'cis  en  même  temps,  au  point  de 
s'être  imprimés  muluellemeut  l'un  sur  l'autre;  et, 
puisque  le  docteur  Hutton  nou  seulement  avance, 
mais  ni^me  soutient  cette  mutuelle  impression ,  il 
établit  un  fait  qui  renvej-se  sa  propre  hypothèse  sur 
la  formation  de  ces  tossiles. 
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Il  est  vraiment  singulier  que  ce  cas  d'une  consoli- 
dation ou  d'une  cristallisation  simultanée  ait  été  em- 
ployé comme  une  preuve  de  sa  formation  par  la  fu- 
sion 9  puisqu'il  renferme  une  supposition  dont  on 
peut  &cilement  démontrer  la  fausseté.  Si  deux  subs- 
tances différentes  ou  plus  sont  eu  fusion ,  il  est  évi- 
dent qu'elles  se  consolideront  d'après  leur  fusibilité; 
la  moins  fusible ,  exigeant  la  plus  haute  température 
pour  ne  pas  se  consolider,  passera  à  l'état  solide  par 
ta  réduction  de  la  température ,  et  sera  suivie  par 
celles  qui  sont,  après  elle,  les  moins  fusibles;  on  ne 
peut  supposer  que  deux  substances ,  dans  l'état  de 
ibsion ,  deviennent  solides  précisément  dans  le  même 
moment ,  au  point  de  s'imprimer  l'une  sur  l'autre^ 
i moins  qu'elles  ne  soient  toutes  deux  du  même  degré 
de  fusibilité.  Mais  il  n'y  a  peut-être  pas  dans  la  na- 
tore  deux  substances  de  cette  espèce  ;  au  moins ,  ai 
elles  existoient,  il  faudroit  considérer  comme  un^ 
coïncidence  extraordinaire,  et  plus  encore  conmie  le 
résultat  d'une  combinaison  unique,  que,  de  tous  le» 
corps ,  les  deux  seuls  qui  s'accordent  pour  la  fusi- 
bilité, eussent  été  fondus  en  même  temps.  Maison  peuC 
hardiment  aflirmer  qu'on  ne  rencontrera   pas  un 
autre  exemple,  et  encore  moins  qu'il  pourra  avoir 
lieu  pour  plus  de  deux  substances;  et  si  aujourd'hui 
cm  trouve  dans  la  nature  une  variété  de  groupes  ou 
d'agrégats  de  fossiles  qui  laissent  des  impressions  les 
uns  sur  les  auti*es ,  au  lieu  de  conclure  qu'ils  for*^ 
ment  la  preuve  de  la  consolidation  par  la  fusion,  ib 
donnent  au  contraire  la  démonstration  la  plus  claire 

3ue  la  fluidité  qui  a  produit  leur  consolidation  a  été 
'une  tout  autre  espèce. 
On  dira,  peut-être,  qu'il  n'est  pas  aisé  de  con» 
cevoir  comment ,  par  la  solution ,  deux  substances 
différentes  ont  pu  se  consolider  et  se  cristalliser  dans 
le  même  temps.  Tout  en  convenant  qu'il  n'est  pa« 
ckdr  comment  ce  phénomène  a  eu  lien ,  cependant  il 
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n'est  pas  d^montri^ ,  coDiine  tlans  le  premier  ca&,  que 
la  chose  ne  suil  point  arriy<!-e  ;  el ,  comme  c'est  U 
eeiile  auppositiou  qu'un  nous  Qccorde ,  il  faut  bien 
l'admettre.  Mais  cet  argument  ne  doit  pas  nu  us  suffire. 
Il  est  possible  de  concevoir  comment  deilx  substances 
tliHi-rentes ,  dissoutes  dans  un  fluide ,  peuvent ,  ou  se 
cristalliser ,  ou  se  consolider  ensemble  ,  ou  domiei 
l'apparence  d'une  consolidation  simultané.  Qu'un 
s'imagine  que,  par  quelqn«  altt^ralion  de  cii-con>- 
tances  dans  la  solution,  la  crif,talli^ation  d'une  des 
substances  ail  eu  lieu  :  ou  conçoit  que  la  séparation  dt 
celte  substance  [leut  avoir  changé  les  attractions  exî» 
tautea  par  lesquelles  l'une  ou  l'autre  des  siihstHDce 
étoit  tenue  en  dissolution;  qu'elle  a  pu  aussi  com- 
mencer à  se  séparer,  et  qu'ainsi  m  consolidation  a 
été  simultanée,  ou  presque  simultanée  avec  celle  di- 
l'autre  substance,  assez  au  moins  pour  pi-oduire  l'une 
sur  l'autre  des  impressions  mutuelles  :  ou  bîeu, 
comme  la  cristallibation  commence  par  uu  noYou, 
et  plus  encore  par  la  présence  d'une  masse  cristallisée, 
on  conçoit  que  si,  dans  une  solution  saturée  de  diffé- 
rentes substances ,  une  d'elles,  par  une  altéi'atioa  de 
circonstances,  secrislallise,  la  cristallisation  d«- l'autre 
commence  aussitôt,  comme  nous  voyons  que  cela 
aj-rive  lui^sque  nous  trempons  un  solide  dans  une  so- 
lution saturée  de  sel:  c'est  ainsi  qu'on  j>eul  c&plîqiier 
le  mélange  le  plus  intime ,  et  la  pénétration  mututlk 
des  crisLiux.  Ce  n'est  pas  non  plus  une  supposition 
hors  de  probabilité,  que  par  l'eutiée  soudaine  de  l'air 
dans  un  fluide  ainsi  salure,  ou  même  par  l'ëvapora- 
tiori  d'un  gaz  quelconque ,  la  crislalliso tion  instantanée 
de  plus  d'ime  des  substances  dissoutes  puisse  avoir 
lieu. 

Ainsi,  il  est  évident  qu'on  peut  faire  iliiTérentra 
supportions  assez  probables ,  pour  expliquer  la  con- 
solidation simultanée  de  substances  divei-ses  dans  l'étal 
de  solution.   On  ne  peut  donc  dire  que  cesoit  une 
diJLcuilé 
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difficulté  inexplicable ,  et  qui  soit  contre  la  théorie. 
Sur  ce  point,  1  nypothèse  des  Neptunistes  a  un  grand 
aranlage  sur  celle  des  Huttoniens.  D'après  les  prin^ 
cipesde  cette  dernière,  il  est  facile  de  démontrer  qu'il 
nei  pas  pu  exbter  de  consolidation  simuitanëe.  U  n'y 
a  point  de  démonstration  contre  la  première ,  ce  qui 
lui  donne  sa  supériorité.  Elle  peut  encore  prétendre  à 
un  avantage  plus  considérable,  puisque,  conformé* 
ment  à  ses  principes ,  il  lui  est  aisé  de  montrer  com- 
ment cette  singulière  opération  de  la  consolidation 
simultanée  a  eu  lieu.  Tous  les  faits  donc  cités , 
tels  que  celui  de  la  chalcédoine  et  du  spath  calcaire 
dans  les  agates,  et  d'autres  que  nous  verrons  par 
la  suite ,  sont  autant  de  preuves  de  la  formation  des 
fossiles  par  la  solution. 

«  Quoique  le  grès  commun  et  la  pierre  de  sable 
9»  ne  conservent  aucune  marque  de  leur  ancienne 
ji  fluidité,  ils  annoncent  d'une  manière  expressive 
»  tous  les  effets  de  la  chaleur.  C'est  sur -tout  dans 
>i  les  substances  dont  les  particules  de  sable  quart- 
n  SEeux  qui  les  compose,  sont  fermement  unies  sans 
)»  le  secours  d'aucun  ciment  (^).  »  Le  Neptunien  dira 
que  c'est  une  pure  assertion,  et  non  un  argument  ^ 
puisque  la  consolidation  de  cette  pierre ,  dont  la  den* 
site  et  la  dureté  ne  sont  pas  considérables ,  peut  être 
produite  par  Tattraction  mutuelle  exercée  enti*e  les 

Srties les  plus  menues  ;  ou  que,  comme  toute  pierre 
sable  contient  une  portion  d'argile  ou  de  chaux  , 
ces  deux  matières  ont  pu  servir ,  au  moins  en  partie, 
de  moyens  d'union. 

Si  nous  attendions ,  à  priori  j  d'après  l'examen  des 
strata ,  une  indication  de  leur  t>rigine,  ou  de  la  nature 
des  agens  c|ui  ont  opéré  sur  eux,  il  est  certain  qu'il 
n'en  existe  pus  de  moins  ambiguë  que  celle  des  im— 


(*)  Bzplictttion ,  pag.  86. 
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nresëioTiS,  et  des  restes  d'animaux  et  de  vugéram 
qu'ils  coiitieniieiil.  Ceci  donne  ]a  double  pi-euve, 
qu'ils  sont  des  dépôts  de  l'eau  ,  et  qu'ils  n'ont  point 
(itt  soumis  à  l'action  du  feu. 

Nuus  lel  rouverwiis  celle  preuve  dans  tous  lesstrala , 
plus  larenieut  peut-être  dims  ceux  du  genre  siliceux, 
mais  encore  assez  souvent  pour  donner  la  plus  forte 
^TJdedce. Outre  les  pi'trifications  quisont  dausicflim, 
et  dont  nous  avons  parlé,  on  le»  reucontre  dun»  le  pé- 
tiosdex,et  dans  la  [lieiTe  siliceuse.il  est  évident  queU 
clialeur  intense ,  qui ,  suivant  la  théorie  Huttonienne , 
a  été  employée  pour  lu  cousolidation  de  eus  foHÎles, 
doit  avoir  amolli  ou  mis  en  Insion  la  substance  de  ce» 
pélrificaliuua.  Le  granité  et  le  whin  sont  supposa, 
dans  celte  théorie,  avoir  été  formés  à  peu  près  des 
mêmes  matériaux  que  ces  strala ,  —  des  substances 
déposées  nu  fond  de  la  mer  ;  et  la  raison  pour  luquelie 
cites  ne  conliennenL  pas  de  pétrificatioiiH ,  ou  d«s 
restes  d'animaux  marins ,  c'est  qu'ils  ont  élë  détruits 
par  la  chaleur  qui  a  fondu  le  whin  ou  le  granité. 
Mais  nécessairement  la  chaleur  mêuie ,  pour  amollir 
le  pétrosilex ,  ou  la  pierre  de  sable  siliceuse ,  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qu'il  thudroil  pouv 
fondre  le  whin;  et  ainsi,  à  fortiori  ,  ces  f<is!>iles  ne 
doivent  pas  plus  que  le  v^hin  contenir  de  rebti>s  orga- 
niques. Ceci  est  encore  plus  évident  de  ce  que  les 
terres  siliceuses  et  calcaires ,  agissent  njutuelkmeiii 
l'une  sur  l'auti-e  comme  les  fluides,  de  manière  que,  *i 
une  coquille  s'est  ti-ouvée  envelo)]péedans  la  pterrede 
sable  amollie  par  la  cbalem' ,  celle-ci  seule  a  dû  pro- 
duire une  combinaison  enti-e  elles. 

Pai-mi  les  lossiles  du  getire  calcaire,  cités  comine 
preuves  de  la  chaleur  souterraine ,  ou  range  <•  \f* 
a  brèches  calcaires,  composéesdetragmeus  de  marbre 
»  ou  de  pierre  à  chaux ,  non  seulement  adaptés  le» 
i>  uns  eux  autres,  mais  engagés  par  des  deulelures 
1.  assez  aenilj|ai»k'Sinix.sului-es  du  crâne  liuuiaiu.Dc 
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•*»  ces  exemples,  il  est  impossible  de  ne  pas  conclure 
■  i>  que  ces  (ragmens  calcaires  ont  ét^  dans  un  ^iat  de 
•)>  mollesse,  lot^squ'ils  se  sont  consolid<^s  en  une  seule 
•»  masse.  Or  cette  mollesse  ne  peut  être  attribuée  qu'à 
»  la  chaleur  ;  car  il  £iut  convenir  que  tout  autre  dis- 
•»  solvant  n'est  nullemeijt  capable  d'amollir  d  énormes 
y»  fragmens  de  pieiTe,'sans  les  dissoudre  en  même 
»  temps  (^).  »  Cette  apparence  de  marbres  brèches 
peut  à  peine  expliquer  la  supposition  de  I^imollisse^ 
ment  par  la  chaleiA*;  car^  dans  la  réunion  de  ces 
fragmens^  l'arrête  de  leurs  angles  est  souvent  conserrëe 
i  leur  point  d'inseiiiou.  En  général,  ils  sont  unis 
«t  entrelacés  comme  par  un  ciment  commun,  et 
ne  sont  point  encrénelés  dans  la  substance  l'une  de 
l'auti^e;  et  ce  ciment  peut  avoir  été  déposé  par  l'eau 
autour  de  ces  fragmens.  S'il  se  trouve  quelque  part 
l'apparence  d^une  dentelure,  elle  peut  venir  des  posi- 
tions accidentelles  des  firagmens ,  et  de  la  pression 
de  la  masse ,  qui  ont  fait  des  impressions  réciproques 
dans  leurs  cavités  et  leurs  jBractures,  réunies  par  un 
ciment  commun.  On  ne  peut  nier  non  plus  la  )uste88e 
de  l'assertion  dans  l'objection;  car  il  est  possible  que^ 
par  l'application  continuelle  d'un  dissolvant  sur  ces 
iragmens ,  ils  aient  pu  en  partie  être  dissous ,  et  en 
partie  amollis.  Par  le  moyen  de  la  pression ,  ils  ont  pu 
se  tfx>uver  engrainés  dans  le  moment  que  se  formoit 
le  ciment  qui  les  a  consolidés  eu  une  seule  masse. 

<(  Dansd'auu'es  circonstances,  il  paroît  certain  que 
D  les  pierres  du  genre  calcaire  ont  été  réduites  par  la 
»  chaleur  à  un  état  de  fluidité  beaucoup  plus  par- 
i>  Ëiite.  Telles  sont  les  mines  de  si'l,  ou  les  plys  fines 
»  ei>pèces  de  marbre,  et  beaucoup  d  autres  substances 
»  qui  ont  une  stinicture  très-cristalline ,  et  qui  ont 
»  du  être  amollies  jusqu'à  un  léger  degré  de  fusion 


(*)  £zplic«tioii,  etc.  pag.  %j. 
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Il  avant  que  la  cristallisation  ait  pu  avoir  lien.  Les 
H  pi!'tt'ifîcatiuiis  même  qui  -iihondeiit  dans  les  pierresà 
»  chaux,  tendent  àt^talilir  lemém^^faiticarellesunt 
»  une  striiclure  sputliique ,  et  elles  ne  la  do  vtnt  qu'à 
«  leur  passage  de  IVtal  fluide  à  IVtat  solide  (*).  n 

Dans  le  piunier  de  ces  exemples,  c'esl  greluîle- 
ment  qu'on  avance  que  la  crislallisatîun ,  qui  donne 
l'apiiarence  fflpatlirque  k  ces  marbres,  doit  avoir  ^le 
l'effet  d'une  fluidité  venue  par  la  fusion,  et  non 
d'une  fluidité  ocrasionm.'e  par  la  solution.  Le  der- 
nier offre  une  manière  de  raisomier  tiès-siiigulière. 
Ou  recunnuit  que  les  pétriflcalions  dans  la  pierre  de 
chaux  doivent  avoir  été  fondues ,  parce  qu'elles  n'unt 
pu  acquérir  leur  structm'e  spathique  que  dam  leur 
X\a.m\\ion<ie  l'élal  fluide  à  i'êlal  svUde\  et  que,  par 
conséquent  la  slruclmeet  la  Sgure  de  ces  substances 
pétrifiées,  qui  .sont  en  général  des  coquille»,  doivent 
avoir  été  perdues.  Mais  comment  celte  figure  a-t-eUe 
pu  revenir,  lorsque  la  substance  fondue  est  retournée 
à  l'élat  .'■olide  ?  Si  une  coquille  a  été  en  fusion  dans  une 
masse  de  pierre  calcaire,  il  est  évidemment  impos- 
sible qu'en  se  con.'oLidant ,  elle  ait  repris  précist'ment 
le  même  arrangement  et  la  même  ligui'c. 

La  preuve  tirée  de  la  présence  de  ces  pétrifica- 
tions dans  les  strata  calcaires,  est  cuncluaute  pour 
la  théorie  Neptutiîenne.  Ces  slrata  sont  supposés  êli-e 
formés  dans  le  fund  de  la  mer,  el  principalement  dw 
débris  d'animaux  marins.  Leui-s  coquilles  se  com- 
posent sur-tout  de  carbonate  de  chaux;  la  lualièra 
animale  qui  y  est  unie  dîsparult  par  la  dik:om position 
pendant  leur  lente  consolidation  ,  et  à  sa  place  vient 
se  mettre  une  portion  du  carbonate  tenu  en  dissolu- 
tion p«r  l'eau  environnante  ;  c'i-sl  par  ce  dt'pot  el 
ce  mélange  avec  des  particules  de  terits  argileiues, 
d'oxyde  de  fer  el  d'autits  sulislances ,  que  leur  eut»- 
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solidation  se  complette  ;  et  plus  la  déposition  de  car- 
bonate de  chaux  pur  est  lente ,  plus  les  strala  con- 
tiennent de  spaths  et  de  cristaux. 

Dans  la  thëorie  Huttonienne,  la  conservation  de 
ces  restes  d'animaux  est  un  problème  qui  n'est  pas 
résolu.  On  soutient  que  la  consolidation  ne  peut  s'ef- 
fectuer que  par  la  fusion  partielle  ou  complette,  et 
que  par  conséquent  ces  strata  de  pierre  de  chaux ,  ou 
le  marbre,  ont  été  fondus,  ou  au  moins  amollis  par 
la  chaleur.  U  reste  donc  à  expliquer  conunent  les 
coquilles  marines ,  contenues  dans  les  strata  y  ont 
échappé  à  l'action  de  la  chaleur,  et  comment  leur 
figure  et  leur  contexture  n'ont  pas  été  détruites? 
Leur  composition  est  la  même  que  celle  de  la  pierre 
calcaire  ou  du  marbre;  et  en  effet,  le  docteur  Hutton 
lui-même  suppose  que  ces  strata  doivent  leur  origine 
aux  restes  des  animaux  marins.  Si  donc  ils  ont  été 
dans  un  état  de  fusion  ou  de  mollesse ,  les  coquilles 
qui  y  étoient  enfermées  n'ont-elles  pas  dû  éprouver 
précisément  le  m^me  changement?  D'après  les  prin- 
cipes de  Hutton ,  la  fusion  de  ces  strata  a  été  à  peu 
près  complette,  car  ils  ont  une  structure  spathique, 
et  ils  contiennent  de  grandes  veines  et  des  blocs  de 
spath  parfait.  U  est  impossible  de  concevoir  com- 
ment un  pareil  degré  de  (îision  auroit  pu  avoir  lieu 
•ans  que  ces  coquilles  eussent  été  au  moins  assez  amol- 
lies, pour  perdre  quelque  chose  de  leur  figure,  de 
leurs  angles  et  de  leurs  lignes.  La  cavité  des  coquilles 
est  souvent  remplie  de  cristaux  i*éguliers  de  carbonate 
de  chaux  ;  s'ils  ont  été  formés  par  la  chaleur ,  ils  ne 
doivent  pas  non  plus  avoir  été  conSi»Iidés  dans  un  état 
de  fiision  parfaite;  car  cette  matière  en  fision  n'au- 
roit  pu  rester  en  contact  avec  la  coquille,  sans  que 
celle-ci  n'eût  été  fondue  complettement  ou  partiel- 
lement. Ainsi  ces  apparences,  qui ,  loin  d'être  rares , 
sont  trâs-comnmnes,  sont  incompatibles  avec  une 
pareille  supposition. 


viaente,  Si^^H 


1  Comparatif' 
La  conchiaioii  devient  encore  plus  évidente ,  I 
que  nous  considérons  l'extrême  délicatesse  de  c 
impressions.  Tout  minéralogiste  connoît  la  pierre 
calcnîre  du  mont  Bulca,  renommée  par  la  grandeur 
et  la  perfection  des  impressions  que  les  poissons  de 
toute  espèce  y  ont  laissées.  Elles  sont  trés-n ombreu- 
ses^ la  âgm'e  entière  du  poïssou  est  întpi'îiut'-e  avec 
une  telle  exactitude,  qu'on  a  pu  y  dt'signer  les 
caractères  d'une  foule  d'espèces.  H  est  absolument 
incroyable  qu'une  impre.'sion  de  la  sorte  ait  pu  rester 
sur  une  pierre  souml'ie  à  une  chaleur  exci-seive,  et 
que  la  matière  du  poi^^son  n'ait  pas  souffert  la  plus 
légère  d<^com position ,  ou  même  un  dérangement 
mécanique  :  la  simple  inspection  de  ces  tchautilluns 
suffit  pour  cunTaÎDcre  l 'observa leur  impartial,  que 
ces  strata  ne  doivent  pas  leur  consolidation  au  feu; 
mais,  au  contraire,  on  conçoit  ^cilemunt  quelVau, 
par  la  lente  continuité  de  son  action ,  peut  former  de 
pareilles  pétrifications. 

lin  autre  fait  concernant  ces  fossiles,  etqael'hy- 
I  uothèse  de  Hiitton  ne  peut  expliquer,  est  cité  par 

^^^^H  M.  Kii-nan;  c'est  l'absence  de  l'acide  pfaosphcrique 

^^^^H  dans  les  plus  Snes  espèces  de  marbre  et  de  pierres 
^^^^H  calcaires.  Les  coquillts  marines  cuntientient  dans  leur 

^^^^H  composition  une  portion  de  phosphate  de  chaux ,  ce 
^^^^H  que  les  espérience.s  de  M.  Hatchcl  ont  prouvé.  M.  kîr- 
^^^^H  wan  remarque  avec  raison  que  celle  substance  est  in- 
^^^^H  destructible  par  la  chaleur;  et,  si  ce.<i  marbres  avtùent 
^^^^H  été  formés  des  restes  d'animaux  marins,  ils  derroiettt 
^^^^H  contenir  en  grande  pro]Kiilion  le  phuspliitte  de  chaux, 
^^^^^P  tl«int  ceux-ci  al)ondeut.  La  réponse  que  liiit  à  crlte 
^^^^*  objecliou  M.  Pluyfair  est  trè»-ob.»cnre.  Pour  lui  don- 

R  nei"  plus  de  force ,  il  observe  qu'il  Ëiudroit  pruuver 

I  nécessairement  que  l'acide  ];htisphorique  existe  daiu 

H  ces  pierres  calcaires ,  qui  évidemment  sont  composées 

H  de  coquilles  dans  l'état  de  minéralisation  :  si  on  les 

■  trouve  sans  acide  phusphorique ,  il  est  clair  que  l'ar- 
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gument  prêchent  pei'd  toute  sa  loi-ce  ;  mais  cette 
preuve  n'est  pas  iiikessaire.  Le  marbre  duiia  lequel 
OH  atroDve  l'acide  phcaplioricfue ,  est  suppose,  parle 
géologue  Hullonieii,étrefoi-nn-  des  restes  d'animaux 
marins  et  d'uutres;  et  la  circoustance  de  mar- 
bres ou  pierres  calcaires,  sans  ou  avec  le  phosphate 
de  chuiix ,  n'est  point  uue  conaëqueuce.  Si  ou  ren- 
contre d'autres  pierres  calcaires  sans  phosphate  de 
çluiux  ,  l'ai'j^umenl  devient  plus  général  ;  niaia  ce- 
vendant  rotijcclioii  peut  rester  la  mf'nie ,  d'après 
le  iàit  particulier  des  ijutrbres  que  l'on  a  analyses. 
L'objection  n'est  point  applicable  à  la  thL-oriu  Nep- 
tunienne ,  parce  que  lu  petite  portion  de  phosphate 
de  chaux  qui  est  présente  peut  tire  enlevée  par  l'eau. 
Enfin,  il  est  digne  de  remarque,  par  rapport  aux 
fossiles  calcaires,  que  l'évidence  de  leur  turmallon 
aqueuse,  au  moins  pour  quelquei-uus  d'eux,  est 
tellement  sans  exception ,  qu'Wle  doit  être  admise 
même  par  l'ilultunieu.  C'est  ainsi  qu'on  reiiconire 
aouvent  des  crislaus  calcaires  dans  des  situations  qui 
nécessairement  prouvent  qu'ils  sont  Le  résultat  d'une 
solution  de  carbonate  de  chaux  dam  l'eau.  C'est  ainsi 
qu'ils  tapissent  les  cavités  des  coquilles,  comme,  par 
exemple  ,  de  la  corne  d'ammon  el  d'autres.  Ces 
coquilles  elles-mâmes  sont  du  carbonate  de  chaux; 
el  en  conséquence  elles  n'out  pu  ouulenir  le  carbonate 
de  cliaux  en  parlâite  fusiuii,  snns  avoir  souBert  une 
altératiuii.  L'état  de  fluidité,  d'où  aunl  sortis  ces  cris- 
taux concrets,  n'a  donc  pas  été  l'eDet  de  la  fusion, 
mais  celui  de  la  solution  dans  l'eau.  Un  autre  exem- 
ple, non  moins  équivoque,  est  celui  des  stalactites 
calcuircs.  En  général,  elles  ont,  non  seulement  la 
atructurc  spithique,  mais  elles  sont  souvent  cou- 
vertes de  cnilaux ,  et  montrent  par-loul  une  forma- 
tion faite  par  la  voie  humide  (aj.  La  force  de  cette 

ras  pA  l'usa conunenci:  la 


les  crùl^H 
ïus  quelques 
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conclusion  est  évidente  :  il  est  prouvé  que 
calcaires,  lea  mf^raes  absolument  que  tous  c 
trouve  dans  la  nature ,  sont ,  au  moins  dans  qui 
cas,  le  produit  de  la  solution  ;  que  leur  formation, 
par  la  fusion  du  carlronalc  de  chaux ,  est  une  pure 
nj'polhèse  qui  n'est  soutenue  par  aucune  évidence 
directe:  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  celte  évidence, 
le  Neptunien  a  le  droit  de  regai-der  son  opinion 
comme  \Taîe,  et  de  soutenir  que  tous  les  cristaux 
calcaires  sont  foimés  de  la  même  manière;  et  on  ne 
peut  rien  opposer  à  ses  conclusions,  que  la  simple 
possibilité  d  un  cas  particulier  :  et  cette  conjecture 
nu'nie  ne  seroit  pas  probable,  à  priori,  puisqu'il 
seroit  extraoï'dinaii'e  que  ce  fossile  pût  être  à  la  luis 
formé  par  le  feu  et  par  l'eau ,  et  recevoir  des  deux 
précisément  la  m4nie  forme  de  cristallisation.  Si  ou 
a  prouvé  que  les  cristaux  calcaires  sont  formés  pai' 
la  solution ,  il  tâut  assigner  à  chaque  fossile  le  même 
mode  de  formation;  car  les  uns  et  les  autres  sont 
presque  toujours  tellement  unis,  qu'il  &ut  absolu- 
ment leur  donner  à  tous  la  même  origine. 

Parmi  les  fossile'-  du  genre  argileux,  la  variété  de 
la  mine  de  fer  argileuse ,  appelée  septaria ,  présente 
un  argument  sur  lequel  le  ducleur  Hutton  fait  le  plus 
grand  fonds.  En  général,  on  trouve  ce  fo.-sile  en  no- 
dules sphéruïdaux,  qui  oSrent  dans  leur  cassure  tme 
structure  singulière.  Sa  base  est  une  mine  de  fer 
argileuse,  mais  divisée  en  petites  cliambrèea  par  les 
reinet)  de  spath  calcaire ,  qui  se  dirigent  du  cenUj^ 


du  ODinera  ont  d.'tacIiJ  de»  ïollf»  .  dans  II 
atatactitn  que  j'ai  dans  ma  colleclion.  Elles  ont  phtEJenn  pîi>d« 
de  longneor.  ïidf  î  A 5 pour.» dVjfuiHcnr.  Lnur  campoiitirm  est 
Uti  -  dur  qui  Bail  par  une  eapicc  d'efOocr»- 
'  '  ■     1  iréa- brilla 0»,  Voill  an  proJait 


un  tpalli  calcairi 
modcroe,  < 


a'ot  pas  1  effet  du  feii. 


(  A'oie  ffu  Traducteur.  ) 
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de  la  pierre  vers  la  circonférence,  et  qui  n'y  aboa- 
tissent  point.  Ceci  prouve,  dit-on,  que  la  matière 
calcaire  n'y  a  point  ëté  introduite  du  dehors  par  l'in- 
filtration :  ((  La  seule  supposition  admissible  pour 
»  expliquer  la  singulière  structure  de  ce  fossile  est, 
»  que  toute  la  masse  a  ëté  fluide ,  et  qu'en  refroidis- 
)i  sant,  la  partie  calcaii:e  s'est  séparée  du  reste,  et 
»  s'est  ensuite  cristallisée  (^).  » 

On  peut  accorder  que  la  structure  de  cette  pierre 
prouve  qu'elle  doit  avoir  été  dans  un  état  fluide , 
et  qu'en  durcissant ,  la  coniraction  de  la  base  et  la 
séparation  de  la  matière  calcaire  ont  eu  lieu  en 
même  temps,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  conclure 
que  cette  fluidité  soit  venue  de  la  fusion.  Ce  fassile 
peut  être  un  dépôt  de  l'eau,  et  la  contraction  et  la 
séparation  ont  pu  avoir  lieu  pendant  sa  consolidation^ 
ou  bien ,  on  peut  supposer,  avec  une  égale  probabilité^ 
que  la  mine  de  fer  argileuse  seule  a  déposé  ;  qu'eu 
se  consolidant ,  elle  a  éclaté  en  dedans  ;  que,  comme 
c'est  une  pierre  poreuse,  si  ensuite  elle  a  été  dans  une 
eau  qui  contenoit  du  carbonate  de  chaux,  Teau  a 
filtré  dans  sa  substance ,  et  en  a  rempli  les  cavités 
d'une  matière  calcaire.  Il  est  encore  prouvé  que  ces 
chambrées  n'ont  pas  une  origine  ignée,  maisaqueuse, 

ET  les  impressions  de  substances  organiques,  sur-tout 
\  coquilles,  qu'elles  renferment  quelquefois. 
Dans  les  strata  argileux ,  les  pétrifications  sont 
très-fréquentes  y  plus  particulièrement  les  coquilles 
et  les  impressions  de  végétaux.  On  les  ti*ouve  dans  la 
glaise,  le  schiste  argileux',  la  pierre  de  sable  argileuse, 
la  mine  de  fer  et  autres.  L'argument  qui  les  concerne 
est  le  même  que  celui  des  auti'es  strata  qui  contiennent 
ces  pétrifications.  L'opération  du  feu  devroit  avoir 
changé  ou  détruit  ces  restes ,  puisque  la  théorie  de 


(*)  Explication, p«f.  9a. 
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ait    fOf.'^^M 


Hulton   : 
conserver. 

Que  l'on  considère  le  manque  d'explication  dam 
une  théovie,  ou  lu  sululiou  sal  isfai.saule  donu^-e  par 
l'autre,  l'argument  est  concluanl.  Prenons  pour 
exemple  les  coquilles  mannes  conservées  dans  l<i 
pierre  de  sable.  Si  elle  a  »!le  i'ormée  par  un  dépôt  de 
l'eau ,  il  a  pu  arriver  que  les  coquilles  d'animaux 
exislanL  dans  cette  eau  aient  élé  enveloppées  dans  It 
dépoli  '^^i  dans  ce  cas,  il  n'y  a  point  eu  du  chan- 
gement, excepté  peut-^e  leur  plus  ou  tuoins  forte 
impression  dam  la  matière  où  elks  étoieiit  déposées. 
Ceci  s'accorde  avec  la  bitnation  dans  laquelle  on  les 
tniuve ,  et  les  apparences  qu'elles  nous  montrent 
aujourd'hui  correspondent  arec  celles  quels  liiéorie 
a  droit  d'attendre.  De:  plus,  si  un  sUalum  de  pierre 
de  sable  avoit  vlè  consolidé  par  la  chaleur ,  il  est  im- 
possible de  concevoir  comment  cette  chaleui'  auroil 
fait  sou  opéraltou  sans  changer  ni  la  figure  ni  U 
structui'e  de  ces  coquilles.  Il  est  une  autre  circons- 
tance dans  cet  exemple  qui  renforce  la  preuve,  que 
la  chaleur  ne  peut  agir  sans  produire  quelques  chan- 
genienii.  La  pierre  de  aalile  ai'gUeuse  se  compose  prin- 
cipalement de  terres  siliceuse  et  argileuse  :  elles  ser^'enl 
comme  de  menttrue  à  la  terre  calcaire ,  et  occasion- 
nent sa  fusion  à  une  température  beaucoup  plus  bas» 
que  celle  qui  est  l'equise  pour  la  l'undre  dans  sun  état 
de  puieté.  Cette  terre  fait  la  base  des  coquilles  ma- 
rines ;  et  si ,  enfermées  dans  une  pierre  de  sable  argi- 
leuse ,  elUa  eu^isent  éprouvé  l'acliun  du  feu ,  la  com- 
binaison ci-dessus  mentionnée  aiu'oit  eu  lieti. 

Ou  bien,  envisageons  l'argument  sous  le  rapport 
des  impressions  végétales' qu'on  rencontre  daus  le 
schiste  ;  elles  sont  sï  délicates  et  si  pariaîtus ,  que  sou- 
vent ou  peut  déterminer  le  genre  et  mènie  l'espèce 
de  V('gétal,  d'apiès  la  conservation  du  feuillage  et  de 
la  neur.  On  peut  demander  à  l'Huttomen  ,  si  les  strata 
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ont  ëtë  consolides  par  le  feu,  comme  il  le  suppose, 
comment  la  matière  végétale  a  entièrement  disparu , 
tandis  que  l'impression  est  restée  intacte?  La  matirire 
végétale,  sans  doute,  a  éprouvé  une  décomposition; 
car,  quand  même  la  pression  se  seroit  opposée  à 
Pévaporation  des  parties  volatiles,  encore  fàut-ilque 
ses  principes,  par  Taction  d'une  telle  chaleur ,  s«nent 
entrés  dans  de  nouvelles  combinaisons,  qui  ont  changé 
sa  structure;  ou,  dans  tous  les  cas,  la  iigure  de  cette 
matière  a  dû  être  changée  par  la  fusion  ou  l'amollis- 
sement de  la  pierre  sur  laqui^Ue  elle  étoit  couchée. 

Parmi  les  substances  bitumineuses ,  on  se  sert  du 
charbon  comme  preuve  de  l'origine  ignée  des  fossiles. 
On  va  voir,  au  contraire,  que  ce  fossile,  comme  les 
précédens,  est  une  objection  des  plus  fortes  qu'on 
puisse  faire  à  l'hypothèse  Huttonienne. 

D'après  la  nature  de  cette  substance ,  et  les  appa- 
rence de  ses  strata,  il  n'y  a  point  de  doute  que  son 
origine  ne  soit  due  aux  vc'gi'taux.  La  théorie  la  plus 
probable  sur  la  végétation  est ,  que  la  matière  végétale 
transportée  à  la  mer,  a  été,  par  la  direction  des  cou- 
fans,  dépost^en  bancs,  et  que,  durant  la  submer- 
sion, elle  a  souffert  cette  espèce  de  décomposition 
lente,  qui  a  produit,  dans  la  majeure  partie  de  ses 
principes ,  de  nouvelles  combinaisons,  tandis  que  son 
carbone ,  et  une  partie  de  Thydrogène  sont  restés  ;  et 
cela ,  mêlé  avec  plus  ou  moins  de  matière  terreuse  dé- 
posée par  l'Océan  dans  le  mèiuetemp.s,a  passé  dePétat 
de  mollesse  à  celui  de  concrétion ,  et  i«  formé  fe  char- 
bon. La  décomposition  qui  a  produit  cet  effet ,  est 
probablement  analogue  à  celle  que  nous  savons  qu'é- 
prouve la  matière  animale,  loi^qu'elle  est  plongée 
dans  l'eau.  L'hydrogène ,  Tazote  et  l'oxygène ,  se  met- 
tent dans  différentes  combinaisons  qui  prinluisent  des 
gaz  qui  disparoissent;  le  carbone,  retenant,  par  uno 
attraction  chimique ,  une  portion  de  l'hydrogène  en 
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combin&iâou ,  reste,  et  fonne  une  espèce  de  graisse. 
Le  car  h  y  ne  est  enrofe  plus  abondant  dans  la  matière 
Ti'gétule  que  dans  la  matière  animale;  et  c'est  ce  qui 
étAiblit  leur  principale  difFt'reace.  Ainsi,  ta  nialiéK: 
Tt'gi'tale  est  siitceptibleded^ompositions  semblables; 
et ,  dans  les  circonstances  en  qtie^stiun ,  il  est  raison- 
nable de  penser  qu'elle  a  éprouvé  des  changemens  de 
m&me  espèce ,  utudifiés  par  les  différentes  propor- 
tions de  ses  pi'incipes  :  en  d'autres  mois,  sou  résidu 
est  pluscarbonacé,  mais  avec  une  proportion  d'hy- 
drugèue  capable  de  le  re^idre  plus  ou  moins  bitumi- 
neux. Au^si ,  nous  trouvons  que  le  bois  plongé  dans 
l'eau  devient  d'abord  brun,  et  ensuite  noir;  et  la 
fibre  ligneuse  ,  par  une  lente  d<''campoaitîan  ,  se 
change  tonl-ù-fait  en  un  teri-eau  noir,  oCi  le  carbone 
domine.  On  conçoit  ai^ment  que  ce  procédé,  ayant 
lieu  dans  des  circonstances  différentes,  peut  s'effec- 
tuer avec  plus  ou  moins  de  rapidité,  et  dans  une 
étendue  plus  on  moins  grande.  De  là  viennent  les  dif- 
férentes variétés  de  charbon,  les  unes  plus  carbo- 
nacées  que  les  autres,  puisque  leur  composition  tst 
Tariée  par  diverses  quantité»  de  terres  qui  déposent 
pendant  leur  formation. 

11  n'est  piis  hors  de  \TaJsemblance  que  quelques 
espèces  de  charbon  aient  pu  avoir  une  origine  diffé- 
rente. On  peut,  et  on  doit  supposer  que  le  carbone, 
ainsi  que  les  autres  substances  simples ,  existoit  dans 
le  Suide  cahotiq  ue  ;  et  ce  carbone ,  combiné  Hvec  une 
porlioT^'oxygéne,  peut  avoir  loi mé  une  variêtifde 
charbon  qui  a  été  précipité.  Ceci  probablement 
forme  le  charbon  iidiisible,  et  très-peu  inflammable, 
le  charbon  minéral ,  ou  l'anthracite ,  et  qui  est  regardé 
par  beaucoup  de  minéralogistes  comme  ti'ès-éluîgné 
d'avoir  une  origine  végétale.  D'après  son  aualy!<e,il 
ne  paroil  con'enlr  aucun  bitume;  ses  principes,  selon 
les  expériences  de  Dolomieu  et  de  Panzenberg  ,  wnlk 
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carbone  pur ,  ou  au  moins  l'oxyde  de  carbone ,  le  silex  ^ 
Pargile ,  et  Poxyde  de  fer  (^)  :  et  Dolomieu  observe 
que  ce  fossile ,  comme  le  granité  y  ou  la  plombagine  y 
se  trouve  dans  les  montagnes  primitives  gënc^rale— 
ment  en  veines.  La  supposition  faite  sur  l'origine  de 
cette  variété  de  charbon,  est  confirmée  par  le  fiiit, 
que  le  carbone  est  plus  ou  moins  oxydé  dans  la  com-^ 
position  de  chaque  fossile  ou  roches  pi*imiti(s. 

Cependant  le  docteur  Hutton  considère  le  charbon 
comme  une  substance  formée  par  l'opération  de  la 
chaleur  souterraine  ;  et  il  suppose  que  toutes  les  ap- 
parences qui  l'accompagnent  démontrent  cette  ori- 
gine, il  est  difficile  de  donner  une  idée  claire  de  sa 
théorie  sur  cet  effet  ;  mais  elle  semble  se  composer  des 
propositions  suivantes  : 

1^.  On  conçoit  que  la  matière  végétale,  au  fond  de 
la  mer ,  a  été  soumise  à  l'action  d'une  chaleur  intense  y 
et  qu'en  même  temps  la  pression  n'a  pas  été  considé- 
i.*able.  Par  cette  opération ,  la  matière  végétale  a  été 
charbonnée^  ou  convertie  en  une  espèce  de  charbon  y 
tandis  que  la  matière  inflammable  du  bois  la  plus 
volatile  s'est  dégagée,  2^  Cette  matière  volatilisée,  étant 
d'une  nature  bitumineuse,  est  supposée  s'être  répan- 
due dans  l'Océan ,  «  pour  y  former  d'autres  strata ,  qui 
n  étoient  alors  déposés  au  fond  de  l'eau.  »  A  ceci  il 
Êiudroit  ajouter  :  «Toulès  les  matières  fuligineuses  ^ 
i>  qui  se  forment  par  la  combustion  des  corps  à  la  sur* 
»  race  de  la  terre ,  se  répandent  d'abord  dans  l'atmos- 
D  phère  mais  elles  finissent  par  se  réunir  au  fond  de 
)i  l'Océan  (**).  »  Et  enfin  ^  un  autre  supplément  d« 
matières  bitumineuses  vient  des  substances  végétales 
dissoutes ,  ou  suspendues  dans  les  eaux  de  rivières ,  et 
transportées  à  la  mer.   On  suppose  que  la  mature 


(*)  Brochant,  tom.  ii ,  pag.  ei. 

(*«)  TJiéoria  da  la  tarr»,  roi.  i ,  pay.  ^77. 
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bitumineuse ,  tiré-e  de  ces  sources ,  se  prc'cipîte  seule  j 
ou  avec  une  pui'tioH  de  terre  fme ,  l'galimeul  suspen- 
due dans  Tenu  de  lu  inerj  et  ce  pi-écipité,  *e  consoli- 
diint  uii.suilt;  p.u  la  chaleur  souteri-aine ,  fomie  lea 
strata  de  pur  chai'bun  luS-sile. 

,  11  seroit  ennuyeux,  el  tuiit-à-Ctit  inutile,  d'entre- 
prendt-e  une  réfntiitit)n  sëriense  de  ces  diSi^Teiitu 
suppositions,  Quelques  observiiUons  sur  Ivs  erreurs 
les  plus  gruhsières de  la  'héorie suUiiunt. 

Oo  peut  d'abord  observer  qu'il  n'y  a  point  d'argn- 
tnens  directs  qui  ét^iblissent  l'origlue  igni^e  du  cbâr- 
bon.  Ou  essaie  de  renforcer  la  tliéorie  par  ceux  qui 
sont  tirés  sur-luut  de  la  connexion  du  charbon  avec 
les  autres  fossiles ,  dont  on  n'a  pas  même  ni-ouv»?  l'ori- 
gine îgm'e.  Ainsi ,  de  ce  que  «  les  lits  de  cnarbon  sont 
»  disposes  de  la  mf  me  manière ,  et  alteri.ent  isdif^ 
P  remment  avec  tous  ceux  des  loches  secuuduîret , « 
on  couclutqu'ilfidoivenlaToii('U''i'orm^aparlamême 
opération  ,  et  que  celle  opération  a  ëté  iu  fusion, 
cuiiclusion  qui  n'a  rien  de  particulier  avec  le  cJiar- 
bon  ,  niais  avec  l'origine  évidenlu  des  roclies  se- 
condiiina.  On  dit  «ussî  que  le  chai'bon  «  est  Ira- 
V  versé ,  comme  les  autres  strata ,  pai~  les  vuDes  df 
Il  Ions  les  métaux,  par  celles  de  spaLb,  de  ba«^tcs, 
})  et  d'autres  siibtaiices.  u  Mais  ici  également ,  Tar- 
gument  n'est  pas  direct ,  el  il  dépend  entièrement 
des  preuves  que  l'un  dunue  sur  la  formatiun  de  ces 
Teiufs  par  la  fusion,  tnlin,  on  dît  que  les  strata  de 
cbiu'lion  "  contîeimenl ,  en  grande  abondance ,  dos 
11  pyrites,  substance  qui,  plus  iju'ancune autre peut- 
)>  toe ,  est  ia  pi-odiictiiiii  du  leu  {*).  n  Mais  ceci ,  il 
tout  ce  qui  précède,  est  fondé  sur  l'origim;  prouiée 
d'ime  substance  dififérente,  substance  qui-«erdi  dé- 
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Il  est  clair,  d'après  cela,  que  les  propriëtës  et  les 
apparences  du  charbon  ne  fournissent  point  d'argu-* 
mens  directs  en  faveur  de  son  origine  ignée. 

Non  seulement  cette  opinion  est  insoutenable,  mais 
encore  toutes  les  suppositions  qu'elle  renferme  sont 
dénuées  de  toute  probabilité.  Ainsi,  on  imagine  qu'une 
grande  partie  du  charbon  vient  du  bitume  produit 
par  l'action  de  la  chaleur  souterraine  sur  le  bois ,  de 
ta  combustion  des  matières  végétales  à  la  surface ,  ou 
de  la  solution  ou  suspension  de  l'huile  inflammable 
qui  se  trouve  dans  les  végétaux  charriés  par  les  rî- 
yières  :  et  on  suppose  que  le  bitume  provenu  de  ces 
sources  est  répandu  dans  l'Océan ,  où  il  se  précipite 
pour  former  des  strata.  Mais  comment  cette  matière 
se  réunitr-elle  dans  Aie  même  place  ;  et,  une  fois  réu* 
nie ,  conmient  se  &it  sa  précipitation  ?  Elle  est  plus 
légère  que  Peau ,  et  sur- tout  l'i^u  de  la  mer  :  elle  doit 
ilonc  rester  à  la  suiibce,  et  il  n'existe  point  de  cause 
qui  la  force  a  gagner  le  fond  de  l'eau. 

Les  modifications  particulières  de  pression ,  suppo- 
sées requises  par  la  formation  ignée  du  charbon^ 
fournissent  un  autre  argument  contre  la  théorie.  «  Il 
j»  &ut  considérer,  dit  le  docteur  Hutton,  que, tandis 
»  que  les  végétaux ,  l'huile  et  les  substances  résineuses 
i>  étoient  plongés  dans  l'eau ,  et  sous  une  compression 
»  insurmontable,  ils  ont  dû  être  inaltérables  par  la 
»  chaleur  ;  et  ce  n'est  seulement  qu'en  proportion  de 
i>  certaines  si^parations  chimiques  que  ces  corps  in- 
yi  flammables  ont  éprouvé  un  changement  dans  leur 
»  substance  par  l'application  de  la  chaleur.  Or,  le  chan- 
3)  gement  le  plus  général  de  cette  espèce  est  produit,  en 
M  conséquence  de  l'é  vaporatiou ,  ou  de  la  distillation  de 
))  leurs  parties  les  plus  volatiles,  ce  qui  fait  que  les 
1)  substances  huileuses  deviennent  bitumineuses ,  et 
»  les  bitumineuses  charbonneuses  (^).  »  Voilà  donc 

(•)  Théorie  à%  la  Terre,  voL  i ,  p«g.  70. 
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la  supposition  que  le  docteur  Hiiltuu  a  Ciite,  «tqui«ti 
«ffet  est  iR-cesiiiire  à  son  opinion,  qui  veut  qne  le 
cbarbon  suit  formé  par  l'application  de  la  chaleuràb 
matière  végétale,  sous  diflL-reus  degrés  d«  pression  : 
car  ladifléience,  sous  ce  rapport ,  n'endonned'autre 
dans  le  résultat ,  sinon  que ,  dans  tous  les  cas ,  la  pre^ 
siunealde  nature  à  pernieltic  l'évapoi'atiou  des  prin- 
cipes volatiles. 

On  peut  accorder  que  celte  absence ,  ou  cette  dî- 
mlnuliun  de  pression ,  puis»;  se  rencontrer  dans  cer- 
taines situalions;  mais  comment  se  t'ait-il  que  celte 
indispensable  condition  se  Ix-ouve  invariablement  dans 
les  régions  souterraines ,  toutes  les  fuis  que  la  chaleur 
est  appliquée  à  la  matière  végétale?  Si  la  prca^ion  or- 
dinaire a  été  présente,  cette  matière,  seluiiHutton, 
n'a  éprouvé  par  la  chaleur  aucun  changement  dans 
sa  composition  ;  mais*  dans  la  natuie,  nous  ne  ren- 
controns aucunes  collections  ,  ou  aucuns  strata  de 
matière  végétale  dans  cet  état  particulier  de  uuQclun- 
gement,  malgré  l'action  de  la  chaleur-.  Cependant, 
puisque  la  chaleur  a  agi  sur  tous  les  autres  stratasou» 
une  immense  pression,  elle  a  dû  avoir  la  ni^meaction 
occasionnellement,  et  sous  la  même  pression,  sur  la 
matière  du  charbon.  L'explication  de  cette  espèce  de 
mystère  est  aisée  à  trouver.  Lesstrata  ordinutres  sont 
.supposés  avoir  été  échaullés  sous  une  immense  pres- 
sion, que ,  dans  aucun  x^s,  on  ne  peut  ci-oii'e  avuti'  été 
nulle  ,  parce  que  la  présence  de  cette  pression  nt 
nécessaiie,  dans  beaucoup  de  circonstances,  pour 
repousser  certiiines  objections  faites  contre  Fori- 
giiie  ignée,  et  qued»ns  toutes,  s'il  est  possible,  il  Ëiiit 
cotlserver  l'unilormité.  De  plus,  on  suppuxe  que  lu 
miitière  du  charbon  n'a  été  soumise  à  l'action  de  la 
chaleur  que  sons  une  presaion  toujoun  diminuée, 
patvi-  que  cette  circonstance  est  nécessaire  ù  Hnttun, 
pour  exphquer  sa  théorie  dt'  la  furniatiou.  Le  simple 
exposé  de  ces  coïncide  ne  ".a  de  commande  suflît  puui' 
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.prouver  qu'elles  sont  chimériques  y  et  que  ce  sont  des 
suppositions  faites  arbitrairement  ^  parce  qu^ellessont 
nécessaires  à  la  théorie. 

On  peut  faire  une  autre  diflBcul  té  contre  Thypothèse 
de  la  formation  du  charbon.  Les  pyrites,  ou  le  sul-« 
fure  de  fer,  sont  supposées  aToii-  été  formées  par  la 
chaleur  ;  et  cette  chaleur  est  supposée  avoir  eu  son 
action  sous  une  pression  capable  d'avoir  empêché  le 
soufre ,  substance  très-volatile ,  de  se  relirer  du  fer. 
Mais ,  puisqu'on  trouve  tant  de  pyrites  dans  le  char- 
^bon,le  géologue  Huttonien  doit  répondre  à  ce  dilemme. 
En  supposant  que  la  matière  végétale  du  charbon  ait 
été  fondue  sous  un^  pression  immense ,  capable  de 
s'opposer  à  la  volatilisation  de  ses  parties,  nous  voilà 
en  contradiction  avec  l'auteur  de  la  théorie,  qui  nous 
dit  que ,  sous  une  telle  pression ,  la  matière  n'au- 
roit  pu  èlre  changée  en  charbon,  proposition  qui, 
1        .1  ,  _  -"par£sdU         ••     -     « 


une  telle  situation ,  les  pyrites  ont  pu  se  foi*mer  et  se 
cristalliser.  La  difficulté  devient  encore  plus  grande  ; 
car  on  trouve  cette  substance  dans  l'espèce  de  char- 
'bon  le  moins  inflammable ,  et  qui,  suivant  la  théorie 
de  Hutton ,  est  supposé  avoir  enduré  la  chaleur  sous 
ime  pression  si  légère ,  qu'elle  a  pu  perdre  toute  sa 
matière  bitumineuse.  M.  Kirwan  dit  que  le  charbon 
de  Kilkenny ,  qui  est  le  plus  dépouiTu  de  bitume ,  con- 
tient des  pyrites  (^)  ;  et  le  docteur  Hutton  lui-même 
fait  mention  d'un  morceau  de  plombagine  qu'il  pos- 
sède, et  qui  est  garni  de  pyrites  (**);  il  considère  cette 


(»)  EmiU  géologiqvM  ,  p«g.  473. 

{**)  Théorie  de  U  tem ,  roi.  1 ,  p«g.  Hiê* 
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substance  comme  la  dernière  de  cette  s^rie,  on  commr 
un  charbon  coniplettemenl  dépourvu  de  bilume. 
L'explication  6e  ces  apparences  ,  selon  le  système  de 
Hulton ,  renferme  une  contradîctîun  dans  les  leriin's. 
Tour  expliquer  la  foimatîon  de  cette  espèce  de  char- 
bon ,  on  dit  qu'il  a  etë  fondu  dane  l'absence  de  toute 
pression.  Ensuite,  les  pyrites  sont  une  substance  for- 
int^e  par  la  fusion  ,  et  sous  une  pression  assez  forli- , 
pour  que  le  soufre,  aussi  volatil  au  moins  que  \<t 
bitume,  garde  sa  combinaison  arec  le  fer.  Suivant 
ceLIe  ibëorie,  il  esldonc  impossible  que  celle  r&pêce 
de  charbon  et  les  pyrites  existent  ensemble,  puisque 
la  circonstance  supposée  ni^cessairepour  la  formaliou 
de  l'une,  derienl  celle  qui  inévitablement  doit  dt- 
Iruire  l'autre. 

On  peut  déduire  un  argument  de  la  mf-me  foree , 
de  la  connexion  de  la  pierre  calcaire  avec  le  charbon. 
Il  n'y  a  pas  en  géologie  d'arrangement  plus  coiiunnii 
que  celui  de  la  pierre  calcaire  qui  alterne  avec  le 
charTion ,  ou  qui  le  recouvi"e.  La  formation  de  la 
pierre  calciurc ,  dans  le  système  Huttonien ,  est  atlri- 
buéeà  la  fusion,  sous  une  forte  compression,  qui  a 
conservé  la  combinaison  de  facïde  carbonique  avec 
la  cliauxj  et  l'avantage  que  le  géologue  Hutlonien 
tire  de  cette  circonstance  est  considérable ,  et  em- 
ployé peul-ître  aiec  tiop  d'ostentation  dans  la  dé- 
fense du  système.  11  est  toujours  convenu  néaiimoiii.o 
que ,  par  la  circonstance  de  la  compression  teuie ,  vn 
ne  peut  expliquer  la  consolidation  de  la  pien"e  cal- 
caire par  la  fusion.  La  formalion  du  charbon ,  d'un 
auti*  côté,  ne  peut  avoir  lieu  que  loi'sque  la  pi-esaion 
''"""""OU  devient  nulle.  Lorsque  la  pierre  calcairr 


dû 


recouvre  le  charbon,  elle  peut  avoir  élé  consolidée 
seulement  par  l'action  de  la  chaleur  venue  â  travers 
le  charbon.  Mais,  si  la  pression  existoit  sur  la  pierre 
de  chaux  de  dessus,  comment  a-t-elle  Hi  absenle 
pour  le  charbon  de  dessous?  Une  pareille  suppositîou 
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mit  une  ahsurdité  palpable  :  ainsi ,  quand  la  thiforie 
de  Hutton  8eix>it  vraie ,  ou  le  cbarbou  n'a  pu  ètoe 
forme,  ou  la  pierre  calcaire  a  dû  être  couyertie  en 
chaux. 

Parmi  les  êubatancea  èalineêj  la  théorie  HuUo» 
aicnne  trouve  en  sa  faveur  un  argument  dans  la  roche 
de  ad.  Cette  substance,  en  général ,  se  rencontre  en 
«tarata  très-^ompaptes  et  trè»-4urs.  Cet  état,  dit-on, 
ne  peut  être  Teoet  de  la  cristallisation  par  Feau;  elle 
ne  peut  produire  qu'un  assemblage  de  cristaux  déta- 
di&,  sans  solidité  ou  cohésion  \  et,  pour  en  faire  une 
«odie  £arme  et  solide,  il  a  fidlu  une  chaleur  capable 
de  la  mettre  en  fusion.  «La  consolidation  de  la  rocbe 
»  de  sel  ne  peut  donc  s'expiiqiier  que  par  Phypo- 
a  thèse  de  la  chaleur  scniterraine  (^).  » 

:U  sera  fort  aisé  au  Neptuiuste  de  répondre  à. cet 
•argument.  Si,  par  un  clûmgement  de  circonstances 
4bÙds  la  solution ,  la  cristalliaatîon  a  été  prompte,  on 
4miçoit  qu'au  heu  d'un  assemblage  de  petits  cristaux 
Tauliers,  il  s'est  formé  une  masse  gceôide  eX  £arme; 
witt  même,  si  le  sel  d'abord  .déposé  n'a  pas  été  parfid* 
4ement  durci,  saconsolidatioua  pu  s'achever  par  la 
«filtration  de  Feau  saturée  de  ael,  qui  à  reqoiplâ  Jea 
pores  de  la  masse. 

D  parott  en  même  temps  impossible  d'expliquer,  par 
4'h3rpothèseHuttanienne,  comment  ontétéformés  oo» 
immenses  strata  de  sel  de  mer  <qa'on  trouve  dans 
la  nature  :  ici,  tous  les  principes  de  hi  théorie  de- 
TÎennent  insoutenables.  On  ne  peut  supposer  que  ce 
-ad,  comme  les  matériaux  des  autres  strata,  idenne 
-de  la  désint^ration  d'un  ancien  monde  ;  c^r  en  le 
supposant  raAme,  et  en  supposant  que  .œ  sel  oit 
•partagé  la  désintégration  générale ,  il  a  dû  néoas^ 
sairement  ètredisaou&par  Feaudei'Ooéan  y  où  ,o<»nmfe 


(*)  Explicttioo  f  paf .  io9. 
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les  autres  matériaux ,  il  a  et»!  transporte  :  coi 
donc  y  a-t-il  élé  dt^osë  de  maniêi-e  à  subir  l'aclioB 
de  la  chaleiur  souterraine?  Voilà  un  fait  reconna 
iuexplicable  par  la  ihéone  génOiak-;  c'est  pourqnoi 
on  propose  une  autre  hypolhèse  :  «  Si  on  adniPt  l'opi;- 
»  ratio»  de  la  chaleur  soulerraine,  dit  le  prolèseeur 
n  Pla^tàii-,  il  paruil  pobailile  que  l'application  locale 
»  d'une  telle  chaleur  ait  transj>or(^  l'eau  en  vapeart 
1)  d'une  place  dans  une  autrcj  et  qu'une  pareille  ac- 
11  tion,  souvent  rép^t^e  sur  lem^me  poiut,  ait  pro- 
»  diiit  ces  grandes  accumulations  de  tnaliôres  saJiofs 
»  qui  sont  actuelleinent   dans  les   cutiailles  de  la 

Celte  hypolhèse  repose  sur  une  série  d'assertioiM 
gratuites  si  ex.ti'avagiinles,  qu'une  élaiit  admise,  la 
combinaison  de  toutes  et  le  rapport  de  chacune  hm 

Suroissent  impossibles.  Mais  quelle  câusc,  peut-on 
emander,  a  (Ju-tgé  les  opérations  de  lu  chaleur  «n- 
trale  sur  un  même  poîut?  Con<;oit-on  qu'il  ait  pu 
exister ,  duus  un  seul  endroit ,  une  chaleur  qui  aurott 
sidli  pour  convertir  en  vaj^Kurs  toute  l'eau  de  l'Oc^fln, 
qui  recouvroit  la  matière  saline  pendant  sa  précipila- 
tionV  Quelle  est  la  cause,  aprèa  cette  opériition,qui  a 
ari'êt^  l'aclioii  de  la  cbaleui' ,  qui  a  pei-mis  à  lu  mer  lie 
revenir  au  lieu  d'oii  elle  uvoit  été  cliatsée?  et  com- 
ment celte  chaleur  est-elle  lerenue  truvaillsr  préci- 
sément h  In  même  place  et  avec  la  mémo  tbrce,eu 
poûit  de  cuuvei'lir  la  mer  en  vapeurs,  d'occasiouncr 
une  nouvelle  consolidatiuii  de  sef,  et  tout  cela  répété 
un  grand  nombre  de  fois?  Cliacune  de  ces  suppuai- 
tîous  est  usœz  romanesque  pour  ainiuler  toute  hypo- 
thèse qui  Youdt'uil  l'adopter  ;  mais  la  combinauoii 
«'éloigue  tellement  de  tonte  probabihté ,  qoe  oelle-ci 
peul-èLi-e  ne  le  cède  en  rien  à  toutes  les  extrata- 


1 
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gances  inventées,  pour  une  science  ausai  irabortantf^ 
que  la  géologie,  par  des  amuteut'H  qui  Tuiit  l'étudier 
dans  des  chimères  contraires  à  toute  espèce  de  raison. 
Il  est  peut-tftre  inutile  d'ajouter  ici  les  autres  liuta 
qui  servent  de  réfutation  à  cetle  hypothèse.  On  peut 
ubser ver  cependant  que,  quund  Uscroit  vrai  que  la 
roche  de  sel  ne  contîendroît  pas  l'eau  de  cristal lisatiun 
qu'elle  contient  réellement,  on  ne  puurroit  pas  con- 
clure qu'elle  doit  sa  formation  à  une  chaleur  capable 
(le  réduire  en  vapeurs  une  quantité  immense  d'eau 
qui  tenoit  le  sel  en  dissolution ,  et  que  par  conséquent 
la  chaleur  qui  cliassoit  IVau  a  voit  le  pouvoir  de  retenir 
Je  sel.  Si  le  sel  a  été  formé  de  cette  mnuîèie ,  les  restes 
d'animaux   marins   devroient  y  f'trc  commun»,  ce 

3 ni  n'est  pas;  et  enfin  la  matière  saline  déposée 
evroil  être  précisément  celle  que  l'eau  tenoit  en 
diasululion,  le  muriate  de  soude  ,  celui  de  magnésie  ^ 
et  le  sulfate  de  chaux.  Mais  nous  ti'uuvons  le  sel  de 
roche  si  peu  amalgamé  avec  les  aniresj  qu'il  est  plus 
j)ur  que  celui  que  l'art  obtient  de  l'eau  de  la  mei'. 
Ce  dernier  tait  au  moins  démontre  la  tausseté  de  l'hy- 
polhèse  ;  car  il  est  en  vérité  trop  clair  que,  si  la  mer 
tt  été  dans  quelqu'endroit  it^ulte  en  vapeurs,  la  nw- 
tière  de  son  dépôt  doit  être  un  mélange  de  tous  les  sels 
qu'elle  tenoit  en  dissolution. 

n  est  dillîcile ,  mr:me  par  la  théorie  Neptunîenne, 
de  donner  une  explication  salisfaisanle  de  l'origine 
de  la  roche  de  acl;  mais ,  dans  ce  fossile,  il  n'y  a  point 
d'apparences  incompatibles  avec  la  supposition  de 
sou  origine  aqueuse.  Les  Neplunistes  oui  supposé  que 
le  sel  peut  avoir  été  foi'nié  dans  les  cavib's  des  strala 
par  des  amas  de  l'eAU  de  mer  originale;  qne,  pendant 
la  retraite  teu)por»ii'e  de  l'Océan ,  i'ejiu  s'est  évaporée , 
et  qu'étant  revenue  ciisuile  successivement .  Us  si  rata 
de  roche  de  sel  se  sont  formés.  Mais  on  objecte  avec 
raison  contre  oette  opinion ,  et  contre  toutes  les 
théories  qui  attribueut  celte  voebe  à  l'évaporation  de 
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Veau  delà  mer,  qu'elle  ne  contient  pas  les  subi 
salines  qui  étoieiil  en  diasolulion  dans  l'eau,  ou 
inoins  qu'elle  ne  les  contient  que  dans  une  juste  pro-- 
portion,  et  qu'on  y  trouve  beaucoup  moins  de  i-fcidus 
d'animaux  marins  qu'on  devroit  le  croiie,  si  elle  a 
effectiTemenl  celle  origine.  Peut-être  pouvuns-uoui 
supposer  que  les  substances  salines ,  ensemble  aTto 
lea  auti-es,  avoient  existé  dans  le  fluide  original  qui 
tenoil  tous  les  matériaux  des  strala  en  dissolution  j 
que  celles-ci,  accumulées  localement,  de  la  même 
manière  que  les  matériaux  de  chaque  siratum, 
avoient  élé,  d'après  des  circonstances  qu'on  ne  peut 
déterminer,  plus  ou  rooins  cristallisées  confuM^menl; 
que  chaque  partie  excédunte  aToil  ét^  i-e1ei)ue  en 
dissolution  dansl'eau,  et  que  ces  sels  en  conséquence 
y  sont  restés  dans  la  proportion  de  leur  plus  ou  moini 
de  dûposilions  à  se  cristalliser.  Tel  est  le  murîateik 
magnésie  :  et  il  n'est  pas  impossible  qu'une  gi'ande 
partie  du  muriale  de  soude ,  qu'on  trouve  maintenant 
dans  l'eau  de  la  mer,  soit  venue  d'une  seconde  disso- 
lution de  strala  formés.  Ou  bien,  nous  pouvons  mo- 
diher  cette  explication  par  la  supposition  également 
probable,  que  d'abord  la  soude  et  l'acide  murinlique 
du  sel  n'ont  point  été  en  combinaison,  mais  que  dan« 
le  cours  des  aJlérations  varit^^s  dans  les  eilrArtloru, 
quand  les  sLraU  se  sont  précipités ,  ces  substances , 
emportées  en  même  temps,  se  sont  uiiies  et  crtstaJ- 
tiaées ,  si  elles  se  sont  accumulées  dans  le  mî-me  lieu. 
Une  telle  supposition  se  trouve  confimn^e  par  ce 
iàit,  que  dans  beaucoup  de  strata ,  dans  le  trapp ,  par 
exemple,  selon  les  I>elles  expériences  du  docteur 
Kennedy,  la  sonde  et  l'acide  mtin'atiqtie  esîslenl ,  et 

3ue  le  sel  de  mer  lui-même  se  trouve  quelquefoii 
ans  les  .strata  primaires.  Cette  hypothèse  générale, 
modifiée  par  l'une  de  ces  deux  manières,  ne  renferme 
pas  de  suppositions  improbables ,  et  expli^iie  | 
être  la  production  de  ce  fossile. 
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Une  autre  substance  saline  ,  variété  di;  carbo- 
nate de  soude,  trouvée  en  Afrique,  est  r^ardée  par 
le  docteur  Hutton  comme  une  preuve  de  la  consoli- 
dation par  la  fusion.  Cette  substance  est  supposée 
avoir  &it  partie  d'une  veine ,  puisqu'elle  a  sur  un  de 
ses  côtés  une  croûte  pierreuse;  elle  a  une  structure 
spathique,  et  ne  contient  enyiroi^  qu'un  sixième  de 
l'eau  de  cpstallisation  renfermée  ordinairement  dans 
ce  sel  cristallisa^.  C'est  cette  dernière  circonstance  qui 
&it  croire  qu'elle  ne  doit  pas  son  origine  à  l'eau. 

On  ne  nous  dit  pas  pourquoi  ni  comment  on  suppose 
que  ce  sel  a  été  formé  d'après  le  système  Huttomen; 
et ,  selon  les  principes  de  de  système ,  il  semble  impos* 
sible  de  donner  aucune  explication  de  son  origine. 
Chaque  substance  qui  &it  une  partie  soKde  de  la  sur- 
&ce  du  globe ,  est  supposée  vienir  de  la  ruine  d'un 
premier  monde,  et  avoir  été  déposée  par  }a  mar. 
Mais  supposé  que  le  carbonate  dfe  souqe  ait  existé 
dans  les  strata  du  oreniier  monde,  lorsqu'il  a  été 
dissous  dans  les  eaux  et  porté  à  la  ifier ,  il  doit  y  être 
resté  en  dissolution ,  et  s'y  ètne  divisé  au  point  de 
n^en  pouvoir  découvrir  ^^ns  la  nature  la  plus  petite 
partie;  et  on  ne  peut  in^agifier  une  cause  OQUlQrme 
au  système ,  <j[ui  ait  pu  le  précipiter.  La  t)iéorie 
même  qu'on  emploie  pour  expljqueir  la  formation  du 
sel  de  mer,  tout  extravagante  qu'elle  soit,  ne  peut 
s'appliquer  à  la  chose  en  question^  car,  si  l'ea^  de 
la  mer  a  été  exposée  à  une  .chaleur  locale  capable  de 
la  convertir  en  vapeurs ,  ainsi  que  ce  qu'elle  tenoi^t 
en  dissolution ,  il  est  clair  que  le  carbonate  de  soud^ 

f)ur  n'a  pu  être  déposé,  mais  qu'il  s'est  mêlé  avec 
e  muriate  de  soude  et]es  autres  substances  e^  disao* 
lu  lion  dans  l'eau  de  la  mer;  ou  plutôt,  si  iamats  il  9 
été  porté  à  la  mer ,  i^  dpit  avoir  été  immédiatement 
décompasé  par  le  muriate  dfi  m|igqésie ,  et  n'a  jamaii^ 
pu  exister  dans  les  eaux  de  l'Qcéan,  JU  tl^éorie  HuttQ-- 
ulenne  At  peut  d^nc  établir  une  supposition  qu^ 


,(iS  Examen  Comparatif 

tende  à  prouver  que  le  carbonate  de  soude  a  pu  f  tre 
furnie  comme  une  substance  fossile.  M.  Kiruan 
avance,  comme  une  preuve  de  sa  non-luâîon,  les 
grains  de  sable  qu'on  y  trouve,  qui,  dima  unepai-eille 
circonstance ,  se  seroieat  inîcesaairement  vitribès.  En 
supposant  qu'il  eût  été  en  fusion,  il  iàudi'oit  encore 
expliquer  comment  la  pression  a  agi  avec  cette  juste 
mesure  qui  a  permis  à  la  plus  giande  partie  de  son 
eau  de  crbtallisation  de  se  retirer,  tandis  qu'il  n'a 
rien  perdu  de  son  acide  carbonique,  quoique  saturé 
avec  lui  par  excès,  et  qu'il  ne  relient  cet  excès  que 
par  une  li-ès  filible  aHuiitt!. 

La  production  de  ce  sel,  s'il  lait  partie  d'une 
veine,  peut  être  expliquëe,  selon  le  système  Neplu- 
nien ,  par  une  hypothèse  semblable  à  celle  que  nous 
avons  proposée  pour  lit  formation  de  la  roche  de  sel  ; 
et,  par  sa  cnstalliiKitiun  pr^cipîlée,  ou  son  exccs 
d'acide  carbonique  (que  l'on  trouve  d'après  l'analyse), 
la  diminution  de  son  eau  de  cristallisation  peut  s'es' 
pliquer.  C'est  pourquoi,  si,  comme  le  soutient  Berg- 
man ,  il  est  vrai  que  le  carbonate  de  soude  trouvé  en 
terre ,  dans  l'Inde  et  en  Afrique ,  soît  dépourvu  de 
sel  commun  à  sa  surface,  et  qu'il  en  contienne  dans 
l'intérieur ,  îl  est  probable  que  ce  sel  peut  avoir  été 
formé  à  la  surface,  de  la  décompofitiou  du  muriate 
de  soude  par  quelque  pouvoir  inconnu  ;  et  de  là  peut 
venir  la  diminution  de  son  eau  de  cristal  lisait  ion. 

Avant  de  terminer  l'argument  des  substance»  sa- 
lines ,  sur  leur  formation ,  il  en  est  une  dont  la  géo- 
logie de  Hutton  ne  iàit  pas  mention  ;  c'est  le  gypse  ou 
le  sulfate  de  chaux.  Ce  sel  est  soluble  dans  cinq  cents 
fois  son  poifls  d'eau j  et,  par  conséquent,  s'il  eût 
existé  dans  l'ancien  monde,  et  s'il  t-ût  été  porté  dans 
l'Océan  par  la  désintégration  ,  ÏI  auroit  àù  être  resté 
en  dissolution  dans  l'eim  jusqu'à  parfaite  saturation 
avec  elle  jet  il  n'en  existe  pas  assez  dans  la  «al 
produire  cet  effet.  11  reste  donc  à  démontrer  i 
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ment  il  a  pu  se  réunir  dans  des  lieux  particuliers , 
et  s'y  précipiter.  La  théorie  employée  pour  expliquer 
le  sel  de  mer ,  n'est  ici  d'aucun  secours;  car,  si  nous  le 
supposons  dans  un  endroit  de  l'eau  de  la  mer  en 
grandes  masses,  l'évaporation  de  cette  eau  ne  peut 
rendre  compte  de  sa  consolidation  y  puisqu'elle  a 
dû  être  accompagnée  du  sel  de  mer,  substance  <(ont, 
d'après  Saussure ,  le  gypse  ne  contient  pas  un  atome. 
Voilà  donc  un  autre  fossile  dont  la  théorie  de  Hut- 
ton  ne  peut  donner  d'explication.  Par  les  principes 
du  Neptuniste,  on  doit  probablement  découvrir  son 
origine,  par  la  maiiière  employée  pour  connoitre 
celle  de  la  roche  de  sel. 

L'état  dans  lequel  on  trouve  les  métaux  dans  la 
nature,  soit  purs,  soit  combinés  avec  d'autres  suhs* 
tances,  paroi t  présenter  un  argument  solide  en  faveur 
de  l'hypothèse  de  Hutton;  car  la  fluidité  qui  a  précédé 
leur  consolidation,  peut  avoir  été  produite  par  la 
fusion  ;  mais  à  peine  pouvons-nous  dire  par  quel 
dissolvant  cet  eSetaeuIieu.  L'or,  l'argent,  le  cuivre 
et  d'autres  métaux,  se  rencontrent  souvent  natifs  ou 
sans  combinaisons  :  «  D'après  tous  ces  échantillons , 
»'  on  peut  affirmer,  en  toute  sûreté,  que  s'ils  ont  jamais 
»  été  fluides,  ou  même  amollis,  ils  doivent  l'avoir 
»  été  par  l'action  de  la  chaleur;  car  supposer  que  ce 
»  nïétal  ait  été  précipité  pur  et  sans  combinaisons  dans 
»  une  menstrue  quelconque ,  c'est  aller  contre  toute 
)>  analogie  ,  et  soutenir  une  impossibilité  physi- 
»quen.)>  ,       ^ 

L'assertion  de  ce  paragraphe  est  ^lus  foile  que 
les  prouves  tirées  des  faits;  car,  quoiqu'il  soit  diffi- 
cile de  montrer  le  mode  de  précipitation  qu'ont  eu 
les  métaux ,  cependant  leur  précipitation  dans  une 
menstioie,  loin  d'être  une  impossibilité  physique. 


(*)  Explication,  pag.  i6S* 
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est  ce  qui  arrive  loue  les  jours,  et  ce  qu'on  peut 
efiéctuer  à  discrétiou.  Les  mt^taux  daus  ua  ël^t  de 
combinaison  avec  les  acides  ,  et  de  solution  dans 
l'eau ,  se  précipitent  dans  leur  t'tal  métallique  pur 
l'un  ou  par  l'autre,  par  l'hydi-ogcue  pur,  par  l'ny- 
drogène  siilfiiré ,  et  d'autres  corps  iimamiiiables.  Le 
Keptunien  reconnoîlra  de  bonne  foi  qu'il  est  txtrt- 
nieraent  dllScile  de  d^lerininer ,  même  en  hypullièse, 
par  quel  agent  particulier  les  mëtaux  ont  été  dissoiu 
et  prëcipili's;  mois  en  mkiat  temps  il  a  une  ample  dt- 
monslratiou  que  c'est  de  cette  manière  qu'ils  out  été 
formés,  el  non  par  la  fu.^îon. 

Cela  se  prouve  par  l'élat  de  cristallisation  qu'on 
leur  voit  souvent.  «  Les  morceaux  de  quartz  cunte- 
11  nanl  l'or  et  l'argent  en  efflorescence ,  et  avec  Ifs 
»  ^ramifications  les  plus  bc'lles  et  les  plus  variées,  sont 
!i  dans  les  cabinets  de  tous  les  cuneux ,  et  portent 
Il  dans  leur  structure  la  preuve  la  plus  claire  qiui 
»  le  métal  et  le  quarts  ont  été  amollis  j  et  se  sont 
»  cristallisés  ensemlde  (*).  » 

On  peut  dire  que  c'est  soutenir  une  impossibilité 
physique  que  d'avancer  que,  par  la  simple  fusion,  le 
quartz  et  l'or ,  ou  le  quartz  et  l'urgent ,  aient  pu  se 
crialalliser  ensemble  au  point  d'en  montrer  les  appa- 
rences. Ces  mélaux  sont  fondus  par  une  chaleur, 
qui  ,  comportée  même  avec  les  degrés  que  nous 
sommes  capables  de  produire,  peut  êti'e  appelée  tré»- 
modérée,  tandis  qu'il  nous  est  impossible  de  Jbndre 
le  quartz.  Si,  donc,  chaque  substance  a  été  en  fu- 
sion ,  piU*  uof  réduction  de  température  ,  le  quart» 
doit  êtie  devenu  solide  bien  avant  le  métal  ;  et  îl  est 
impossible  que  le  métal  ait  pu  percer  à  travers  le 

Î|nartz,ou,pour  parler  d'unemanière  plus  précise, l'or 
bnd  à  une  température  égale  à  Si"  du  pyroinèlre de 
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Wedgewood,  et,  à  toute  température  au-dessus  de 
celle-ci  y  il  doit  rester  fluide  :  le  quartz  ne  fond  pas 
au  plus  haut  degré  de  chaleur  qu^on  ait  pu  mesurer 
exactement  ;  mais ,  d'après  les  expériences  de  Saus- 
sure 9  ce  ne  peut  être  moins  qu'à  4,o43*  de  l'échelle 
de  Wedgewood,  et  conséquemment ,  à  toute  tempé- 
rature au-dessous  de  celle-ci.  il  doit  rester  solide:  — 
accordons  cependant  à  rHuttonien,  que  le  quarts 
et  l'or  ont  été  en  fusion;  il  est  évident  qu'à  une  ré« 
duclion  de  température ,  jusqu^à  4,ooo  9  le  quarts 
deriendra  solide  ^  ou  se  cristallLiera  ;  mais  il  est  pa- 
iement certain  ,  qu'à  cette  température ,  et  plus 
bas  que  S^goo  y  l'or  restera  fluide  :  la  supposition 
donc,  que  l'or  devenu  solide  ait  pu  percer  le  quartz 
fkiide,  implique  contradiction  dans  les  termes,  ou 
présente  une  impossibilité  physique;  et,  en  consé- 
quence ,  les  dififérentes  apparences  dans  ces  morceaux 
qui  prouvent  que  le  métal  et  le  quailz  se  sont  cris- 
(alliaés  ensemble ,  ou  que  le  premier  s'est  cristallisé 
d'abord,  démontrent,  autant  qu'aucun  phénomène 
peut  le  faire,  que  ces  cristallisations  ne  sont  pas  le  ré- 
sultat d'uue  simple  fusion.  11  n'y  a  sûrement  pas  de 
présompti<m  à  affirmer  que ,  si  on  n  admet  pas  cela 
comme  une  conclusion  évidente,  et  une  démonsti*a« 
tion  aussi  certaine  que  possible ,  il  faut  renoncer  à 
tous  raisonnemens  ;  car  il  n'existe  pas  une  mropo- 
sition  d'une  térité  plus  palpable,  ou  plus  oe  con- 
tiiadiction  dans  les  termes  de  la  proposition  inverse. 
L'exposé  des  &its,  comme  fiivorabie  au  système  Hut-r 
Ionien,  est  un  exemple  frappant  de  la  séduction  qui 
s'empai^  d'un  esprit  qui  veut  soutenir  une  h>'pothèse 
favorite ,  puisque  ces  mêmes  af^rences  qu'on  nous 
doiinoit  pour  preuves  de  sa  vérité,  sont  devenues  des 
preuves  de  sa  fausseté. 

Il  y  a  peut-ôlre  un  moyeu  d'éloigner  celte  dilTîculté. 
On  peut  concevoir  que  le  quartz  est  devenu  solide  le 
premier,  et  que  les  fentes  en  ont  été  remplies  par  l'or 
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cristallisé.  Mais  M.  Playfaîr  lui-même  a  réfuté  um 
pareille  supposition  d'mie  manière  fort  claire,  ii  II  n'y 
»  a  pas  la  muindi'eressemblance  entre  les  caiiaox dans 

II  lesqueb  le  métal  s'insiuue  dans  le  quartz,  et  Im 
Il  fentes  ou  Ëssures  oi'dinalrea  des  pierrea  j  un  système 
n  de  tubes  creux,  serpentant  à  travers  «ne  pierre, 
)i  (puisqu'ils  doivent  avoir  existé  avant  d'être  rem- 
»  plis  de  métal),  est  en  lui-même  plufi  iuconce- 
1)  vablequela  chose  qu'on  veut  expliquer;  et, enfin, 
»  si  b  pierre  avoil  été  ainsi  perforée  par  ces  tub«s,  il 
n  seroit  encore  incompréhensible  qu'ils  ne  se  juignis- 
»  aetit  pas  tous  exactement ,  et  qu'ils  ne  se  léuniâoent 
»  pas  lesiins  aux  autres  par  leurs  extrémités  (*).  n 

La  conclusion  qu'on  peut  tiret  de  cet  ai'gumeut  •! 
quelque  chose  de  singulier  :  plus  l'objection  est  tôrti , 
et  le  professeur  Playfair  ne  peut  pas  en  faire  une  plus 
forte ,  plus  elle  est  favorable  en  général  au  système 
Neptunien.  Plaçons-la  dans  tout  son  jour ,  et  suppo- 
sons même  qu'elle  mette  le  Neptuiïiste  dans  l'impôt 
sibilité  de  donner  aucune  conjecture  probable  sur  It 
mode  de  formation  des  métaux  par  la  solution  ;  quelle 
est  lu  cunchision  la  plus  juste?  C'est  que  des  difficul- 
tés de  celte  espèce  sont  inséparables  du  sujet,  ou  de 
l'imperfection  de  nos  conuoissances,  et  qu'elles  sont 
comparativement  de  peu  d'importance,  si  elles  ne 
sont  pas  en  contradiction  avec  les  principes  de  h 
théorie,  ou  avec  les  faits  établis.  D'après  les  appa- 
rences des  métaux  ,  d'après  l'or  cristallisé  dissémina 
dans  le  quartz  seul,  noua  avons  une  démonstration 
claire  et  évidente,  qu'ils  ne  doivent  pas  leur  origine 
à  la  fusion.  11  ne  noiu reste  d'autre  moyen  à  imaguer 
que  celui  de  la  suliWion  :  nous  avons  montré  déjà 
comment,  par  la  solution  simultanée,  la  consolida- 
tion peut  avoir  eu  lieu  j  et  il  est  assez  clair  que , 
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quoique  lie  quartz  soit  moins  fiisible  que  Por^  et  doivç 
par  cousëquent  se  consolider  avant  lui  par  lafueion^ 
Il  peut  être  plus.soluhle  dans  la  menstrue  où  tous 
les  deux  ont  été  dissous,  et  a  pu  rester  fluide  pen- 
dant que  l'or  se  cristallisoit  par  la  aokiiion.  Mais, 
.quand  il  seroit  impossible  de  conjecturer  comment 
us  se  sont  consolidés  par  la  solution  •  de  manière  à 
produire  les  apparences  observées  y  il  mudroit  encore 
-conclure  qu'ils  ont  été  formés  de  cette  manière  ;  car  ^ 
dans  une  hypothèse  j  nous  ne  manquons  que  par 
rîmpossibilité  de  Pexplication ,  tandis  que  dans 
Pautre,  nous  sommes  en  contradiction  directe  et 
positive  avec  une  vérité  établie. 

La  preuve  de  l'origine  aqueuse  des  métaux  peut 
donc  s'étendre  bien  loin  ,  puisque  certainement  il 
n'y  a  point  de  fossiles  qui,  à  la  première  vue,  aient 
moins  l'apparence  d'une  origine  aqueuse.  D'elle- 
mèmie  aussi  elle  établit  une  origine  semblable  pour 
presque  tous  les  minéraux,  car  les  métaux  sont 
iellem^i 


.l'autre. 

On  cite  quelques  autres  exemples  de  métaux  natifs 
•  comme  preuves  favorables  à  la  théorie  deHutton^ 
particulièrement  les  grands  échantillons  de  fer  natif 
trouvés  en  Sibérie  et  au  Pérou.  La  circonstance  la 
•.plus  i*emarquable  de  ces  morceaux  est  leur  immen- 
sité. Celui  de  la  Sibérie  pèse  t5  tonneaux  (a);  il  est 
doux  et  malléable.  Celui  de  l'Amérique  est  aussi  ti*ès- 
grand,  et  porte  une  apparence  particulière,  —  l'im- 
pression à  sa  surface  du  pied  humain  et  de  pattes 


(a)  Le  tonneau  est  une  mesure  dn  poids  de  a,ooo  livres. 

f  Not0  du  Traducteur.  ) 
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«FoiwaïUE.  On  conclnt  que  c«  masses  ont  Aé  fcr- 
niées  par  la  fusion ,  qu'elles  ont  fait  partie  d'uue  vbhm 
diHnnte  ,  et  qnVianL  ime  substance  plus  duraUe, 
elles  sont  restées  k  nu  sur  la  terre. 

En  coiiHdt^i'anl  les  circonstances  singulîàr«sde«M 
masses ,  que  conclura  relui  qui  est  guidé  par  \n 
ïègles  ordinatrcs  du  raisonnement?  Il  dîm  simple- 
ment que  leur  cm'gîne  est,  pour  le  moment,  mnx- 
plicable.  Le  parlisan  de  lu  tliéone  Huttunienne  mit 
une  autre  marche ,  paix;e  qu'il  est  inconcevable , 
suivant  lui,  qu'elles  aient  i!-t^  I'orii»"es  par  le  pr^i- 
pitation  après  la  solution  ;  il  conclut  qu'elles  ont  été 
îormees  par  le  feu,  el  le  soutient  comme  preuvede 
eou  système.  INous  n'avons  aucune  instruction  bot 
la  cil-constance  particulière  d'une  de  ces  mawes^ 
on  ne  nons  dit  pas  coniment  les  oisemix  et  1m 
liummes  ont  iaît  pour  parvenir  jusqu'aux  riions 
centiales,et  pour  laisser  leurs  traces  sur  le  ièr  fondit; 
mais  on  se  contente  iJ'obseï  ver  que  de  pareilles  cir- 
constances il  ne  peirvenl  s'expliquer  pur  aucune 
»  hj-polbèse ,  et  qu'elles  demandent  certainement  un 
Il  examen  plus. sérieux  ['■)'.  «  La  conclusiou  eûtMé 
plus  exacte,  en  disant  :  que  ces  circoBsUnoes  dé- 
montrent que  ces  masses  u'unt  pu  être  fom^  oi 
par  la  fusion  ni  par  nnjection.  Le  fuit  peutMrecîlé 
comme  nnc  singularité  dans  lui  système  d'fatstoire 
naturelle  ;  mais ,  en  vai&oonant  sur  la  tliéorie  de 
la  terre ,  il  ne  peut  ^tre  admis  tnnt  qu'il  restera  dans 
une  pareille  obscurité,  et  il  peut  encore  uioiuâ  ftre 
avancé  comme  preuve  de  la  titsion  des  minéraux. 

Lacombinaisonnaiui'elledes  métaux  avec  lesoubv 
est  un  aulie  argument  pour  le  géologue  Huttoniai. 
On  observe  que  ni  le  métal  ni  le  soirfre  ne  sonl 
aolnbles  dans  l'eau,  et  que  le  suUure  métallique, 
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inème  formé ,  est  décomposé  par  l'eau,  tandis  que. 
d'un  autre  côté  y  le  souire  et  la  plupart  des  métauit 
peuvent  être  fondus  et  combinés  par  la  chaleur. 
De  là ,  on  conclut  que  les  pyrites  ,  et  les  autres 
combinaisons  naturteUes  du  soufi*e  atec  les  métaux  ^ 
ont  été  formées  par  la  fusion ,  et  cette  conclusion  a 
été  employée  comme  un  argument  qui  fait  preuve 
de  l'origine  ignée  d'un  grand  nombre  de  fossiles  où 
se  trouvent  ces  sulfures. 

L'hument,  à  priori  y  que  les  pyrites  ne  peuvent 
être  formées  par  la  voie  humide  y  parce  que  ni  le 
soufre  ni  le  métal  ne  sont  solubles  dans  Peau  y  est 
fondé  sur  ime  fausse  conclusion;  car,  en  accor- 
dant le  fut ,  chacune  de  ces  substances  peut  s'être 
combinée  avec  d'autres  qui  l'ont  i^due  soluble: 
dans  cet  état  de  solution,  il  est  possible  que  par 
leurs  affinités  chimiques  elles  aient  quitté  les  matières 
auxquelles  elles  étoient  unies ,  et  qu'elles  se  soient 
combinées  ensemble.  C'est  ce  qui  arrive  dans  Pexenv- 
ple  de  l'hydrogène  milfnré,  et  dans  une  foule  de  sels 
taét£^ques ,  'ou  d'oxides.  Si  ce  composé  d'hydro- 
gène et  de  soufre  est  introduit  dans  une  solution  de 
isel  de  plomb,  l'hydrogène  se  combine  avec  l'oxi- 
gène  de  l'oxfde  métallique,  et  le  plomb  se  combine 
avec  le  soufire,  et  forme  un  composé  qui ,  suivatft 
l'obsei'vation  de  Yauqudîn ,  a  toutes  les  propriétés 
de  la  galène.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  métal  soit 
combiné  avec  un  acide;  car.  s'il  y  a  humidité,  il 
s'oxidera ,  et  sur  cet  oxide  l'Hydrogène  sulfuré  e^ 
capable  d'agir ,  et  de  produire  tm  métal  comJ)osé  , 
ou  la  même  sUi.^tance  est  capable  d'agir  sur  les  mé- 
taux purs. 

Cet  argument  doit  être  admis  comme  très-con- 
cluant ,  lorsqu'il  est  prouvé  que  les  pyrites ,  et  les 
autres  composés  de  métaux  et  de  soufre,  sont  formés 
dans  la  nature  par  la  voie  humide,  et  qu'il  eu  existe 
des  preuves  sans  nombre. 
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On  trouve  les  pyritea  dans  des  siUiatJotis  qui  indi- 
quent clairemeul  leur  formaliun  aqueuse.  Cllea  sont 
rëiuiies  aux  crislaux  calcaires  qui  Uipîsscnt  In  caTÎlé 
înLéiieui'e  des  coijuiUes  :  et  ceUea-ci  n'ont  point  été 
mises  en  fusion,  puisque  la  chaleur  nécessiure  pour 
foudre  les  punies  ou  les  cristaux  calcaires  auroit 
détiniit  lu  texture  de  la  coquille }  —  souvent  on  les 
voit  8U1*  les  impit-'Sâioiis  des  substances  orgauiques , 
sur-lout  d'anituaux»  dans  le  charbon  et  les  autres 
fossiles  j  elles  existent  dans  le  bois  bitumineux,  qui, 
il  faut  €11  convenir ,  n'a  pas  éprouvé  la  fusion  ;  on 
les  a  vues  foi  mer  la  surface  du  bois  dans  les  mines ,  et 
dans  d'autres  positions  ;  tout  cela  conduit  à  la  m^c 
conclusion  que  celle  que  M,  Kirwau  tire  d'exeinpki 
semblables  (•). 

LesobservatïonsdeM.  WJseman  touchant  lesefiéb 
produits  par  les  eaux  de  la  mare  de  Diss,  sur  les  sul»- 
tances  métalliques  ;  et  les  expériences  puatt-rieurc»  de 
M.  Hatcl.el  sur  le  même  sujet ,  sout  pai-ticulièrement 
favorables  à  la  formation  aqueuse  de  ces  composa. 
M.  Wiseman  a  observé  que  les  tlinls,  et  les  autres 
pierres,  plonges  pendant  quelque  temps  dans  celle 
eau  stagnante,  i5toient  couverts  de  lâches  lui^lalliques. 
Par  l'analise  on  a  trouve  que  c'étoit  du  sulfure  de 
fer;  et,  en  plongeant  le  cuivre  dans  cette  eau,  on  l'a 
jetiré  incrusté  d'une  substance  composée  de  70  par- 
ties de  cuivre;  16,  6  de  soufre,  et  i3 ,  3  de  fer. 
Cette  incrustation  éloit  luéme  dans  l'état  de  cvie- 
tallisatiou.  Les  expériences  sur  cette  substance,  et 
sur  rinciTistationdes  pyrites  martiales  sur  leaflints, 
ont  été  confirmées  par  M.  Hatcbet.  11  oliserTe  qu'il 
n'y  a  point  u  hésiter  sur  le  premier  de  ces  effets; 
et,  quaiil  au  second,  il  le  considère  comme  i«  ayant 
)i  toutes  les  propriétés  de  celte  espèce  rare  de  mine 
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ij  de  cuivre  ,  que  les  Allemands  ^ppelleut  kupfer 
)v  sc/iwarlze  (cuprumochraceumnigrtim),etcomnK 
3>  ëtiint  absolument  le  nitme,  »  D'après  riiileiitioilde 
M.  Hatchet ,  VI]  Il  pluiigû  de  l'argent  dans  cette  eau , 
et  il  en  est  sorti  incrusié  d'une  substance  «  semblable, 
»  sous  tous  les  rapports,  ù  la  mine  d'argeni  sulfurt^ 
»  ou  Titreuse,appelik' par  les  Allemands,  ^/aaer/a.  i> 
Ce  célèbre  chimiste  ajoute  ;  <i  U  y  a  lieu  de  croire 
«  que  des  efl'ets  pareils  Sx  ceux-ci  ont  étë,  e^  sont 
u  journellenieut  produits  dans  difFéi-ens  lieux,  et  sur 
'»  une  plus  grande  échelle.  Les  pyrites,  dans  le  cliai'- 
M  bon ,  ont  été  ainsi  formées  eu  grande  abondance. 
»  Telle  est  l'origine  des  bois  pyrîtenx  ;  et,  par  la  perte 
»  subséquente  du  soufre  et  l'oxidalion  du  1er ,  ce 
»  bois  pyriteux  pnroît  avoir  les  apparences  d'une 
ji  mine  de  fer  qu'on  rencontre  par-tout  (*).  u  II  ne 
peut  donc  y  avoir  de  doute  sm-  la  formation  des 
sulfures  métalliques  par  la  voie  humide  ;  et,  au  lieu 
d'avoir  des  diDtcullés  pom-  expliquer  l'origine  de 
ces  substances ,  le  Neptuniste  peut  avec  raison  les 
présenter  conmie  une  preuve  de  sa  tliéorie,  preuve 
d'une  très-grande  imporiance ,  par  les  connexions 
étendues  qu'elles  ont  avec  les  autres  fossiles. 

S'il  étoit  nécessaire  de  dû-e  quelque  chose  de  plus 
sur  ce  sujet,  ce  qui  n'est  pas,  on  pourroit  remarquer 
que,  d'après  le  mode  d'union  de  ces  composés  avec 
certains  fossiles  ,  nous  avons  la  même  démonstration 
qne  dans  l'exemple  des  métaux  purs,  qu'ils  n'ont 
pu  ^tre  formés  par  la  fusion.  Non  seulement  on  trouve 
le  sulfui-e  de  Jèr,  mais  encore  ceux  d'sntimoiue , 
de  mercure  et  d'argent ,  souvent  cristallisés ,  ou  dis- 
séminés dans  le  quartz  et  les  autres  fussiles.  Or  ces 
sulfures  se  fondent  très-aisément ,  tandis  que  ces 
fossiles  comparativement  sont  infusiblea  ;  il  est  donc 
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impossible  que  les  premiers  aient  pu  se  crista     

daus  les  derniers,  ou  y  iiient  étë  dissémiiii's,  puisque, 
pour  admettre  leur  cristallisation  régulière ,  ou  leur 
dissémination  dans  un  autre  corps,  Il  faut  que  w 
corps  ait  opposé  peu  ou  point  de  résistance ,  ou  qu'il 
oit  éié  entièrement  fluide,  ou  extrêmement  amolli; 
mais  le  quailz  n'a  pu  être  fluide  par  la  fusion,^ 
dans  le  même  temps  ^ue  le  sulfure  d'antimoine  et 
de  mercure  ctoient  solides. 

La  structure  et  les  apparences  du  granité ,  comme 
fossile ,  ont  été  présentées  par  le  docteur  Hutlon 
comme  ËkTorables  à  son  hypothèse.  11  n'y  a  point  de 
doute  que  cette  roche  n'ait  été  auh-efois  fluide.  Ses 
parties  constituantes,  parliculièremcnt  le  feld-spath, 
etqnelquefbis  le  quartz,  sont  cristallisées,  et  il  n'est 
pasrare  d'y  trouver  d'autres  fossiles  cristallisea.  Le  doc- 
leur  Hutton  tire  la  preuve  de  la  consolidation  d'après 
celle  fluidité ,  de  ce  que ,  par  la  fusion  y  les  parties 
du  grauiteont  laissé  des  impressions  les  unes  sur  les 
autres.  L'espèce  de  granité  appelé  graphique  le  con- 
duit sur- tout  à  cette  déduction.  Le  lêld-spalh  y  est  cris- 
tallisé comme  à  l'ordinaire  sous  la  forme  rhomboïdalc, 
ctsescristauxs'irapriment  sur  le  quarts,  le  jettent  en 
quelque  sorte  de  côté,  et  le  mettent  dans  sa  siti:atioD 

farticulière ,  le  long  des  côtés  du  ield-spatb  rhom- 
oidal.  >r  Le  granité  n'est  donc  pas  un  amas  de  par- 
»  ties  qui,  après  avoir  été  formée.s  sépai-émenl ,  ont 
»  été  réunies  et  agglutinées  d'une  manière  quelcon- 
)i  que  ;  mais  il  est  certain  que  le  quartz  au  moins 
11  étoit  fluide ,  lorsqu'il  a  été  moulé  snr  le  feld- 
»  sp^tb.  »  Kt  i<  cette  fluidité  n'a  piw  été  l'eBcl  de  la 
»  solution  dans  une  menstrue  j  car ,  daua  ce  cas  y  une 
»  espèce  de  cristal  n'auroit  pas  fait  impression  sur 
»  l'autre ,  mars  chacun  am'oit  conservé  sa  forme 
!>  particulière  {*).  n 
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On  a  dfijà  montre  comment  la  consolidation  simul- 
tanée a  voit  eu  lieu  par  la  solution;  et  la  structure 
du  granité ,  dans  cette  circonstance ,  ne  peut  don- 
ner d'argmnens  contre  son  origine  aqueuse  j  mais 
elle  ofiFre  la  démonstration  la  plus  claire  que  sa  for* 
mation  n'est  pas  due  à  la  fusion.  Le  feld-spatli  est  une 
substance  incomparablement  plus  fusible  que  le 
quartz.  La  fusion  du  premier  varie  de  120  à  i5o*  de 
l'échelle  de  Wedgewood ,  tandis  que  celle  de  l'autre 
ne  s'effectue  qu'à  4,o43*.  Ainsi  c'est  une  proposition 
évidente  par  elle-même ,  que  la  même  masse  de  quartz 
n'ait  pas  Cté  fluide  lorsque  le  feld-spath  étoit  solide; 
et,  puisque  dans  ce  granité  graphique  le  quartz 
est  monté  sur  le  feld-spath  cristallisé  (et  dans  la  ma- 

Î'eure  partie  des  granités,  le  feld-spath  est  cristal- 
isé,  tandis  que  le  quartz  ne  l'est  pas),  la  fluidité ^ 
qui  a  précédé  la  consohdation  des  deux,  n'est  pas 
l'effet  de  la  fusion  par  la  chaleur. 

La  force  de  cet  argument,  pris  de  la  cristallisation 
du  feld-^ath  dans  le  ^anite,  peut  être  appréciée  par 
une  simple  considération.  Si  l'apparence  de  ce  fossile 
eût  été  contraire ,  si  le  quartz  se  fût  cristallisé ,  et 
eût  percé  à  travers  le  feld-spath ,  n'eût-il  pas  été  une 

Ï)reuve ,  ou  au  moins  une  forte  présomption,  que  toud 
es  deux  auroient  été  consolidés  par  la  fusion?  Ce- 
pendant le  fait ,  tel  qu'il  est ,  est  encore  plus  fort  pour 
prouver  que  ce  n'a  pas  été  là  leur  origine ,  puisqu'il 
est  évidemment  impossible  que.  dans  deux  suostanced 
fondues  ensemble,  la  plus  fusible  se  durcisse  avant 
ceUe  qui  l'est  le  moins,  ou  qui  exige  la  plus  grande 
chaleui'  pour  conserver  sa  fluidité.  Si ,  par  quelque 
cause  que  nous  ne  pouvons  concevoir,  la  première  est 
devenue  concrète,  la  haute  température  que  conserve 
l'autre ,  pendant  sa  fluidité ,  doit  aussitôt  la  soumettre 
à  une  seconde  fusion. 

On  peut  citer  ici  plusieurs  £dts ,  qui  sont  autant* 
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d'argumens  de  la  m&me  espèce;  ceux,  par  exemple, 
où  des  fossiles  sont  cristallisés  régulièrement  dam 
d'autres  qui  sont  beaucoup  moins  fusibles.  Ainsi,  outi-e 
la  cristallisation  du  feld-spalh  dans  le  granîte,  il  ii'est 
pas  rare  de  trouver  des  cristaux  réguliei-s  enchà!>si.'s 
dans  le  quartz ,  preuve  certaine  que  le  feld-spatb  esl 
devenu  solide,  pendant  que  le  quartz  (^toît  fluide: 
d'après  la  fusibilité  connue  de  ces  substances,  c'«it 
précisément  le  contraire  de  ce  qui  est  arrivé,  si  la 
consolidation  est  due  à  la  iiision.  I.e  schorl  est  une 
sul>slnnce  comparativement  aisée  k  fondre ,  cependant 
il  est  souvent  cristallisé  dans  le  quartz;  ses  libres, 
plu»  fines  que  des  cheveux ,  percent  de  grandes  masses 
de  quartz  dans  toutes  les  directions  ;  leurs  différentes 
ondulations  et  comburea  prouvent  décidément  que 
le  quartz  a  été  liquide  lorsque  la  cristallisation  du 
schorl  s'est  effectuée.  L'nsbeste  est  ime  autre  subs- 
tance dont  les  Ëlamens  les  plus  délicats  li-aversent  le 
quai'lz,  quoiqu'il  ae  fonde  à  378"  de  l'échelle  de 
VV'edgewood.  Et,  sans  rapporter  plus  d'exemples ,  le 
schiste  micacé  est  une  roche  d'une  fusion  ti-èa-difficûe; 
cependant  c'est  la  matrice  commune  où  les  greiiafs 
fiout  enveloppés  ;  et,  quoique  ceux-ci  soient  plus  aisés 
à  fondre ,  ils  août  cristallises  dans  cette  substance  avec 
la  plus  grande  régularité.  11  est  inutile  de  raisonner 
davantage  snr  de  pareils  faîls  :  s'ils  ne  prouvent  pat 
que  ces  fossiles  n'ont  pas  été  formés  par  la  fusion  ,  on 
ne  peut  rien  conclure  en  géologie,  et  îl  dut  aban- 
donner tout  essai  de  théorie. 

Le  tvhin  ou  le  ircipp  est  une  roche  qui  passe  insen- 
siblement dans  le  grauilc ,  de  manière  que  ce  qui  est 
prouvé  pour  l'um.- ,  peut  être  considéré  presque 
comme  pi-ouvé  pour  l'autre.  U  y  a  pourtant  quel- 
ques faits  particuliers  au  whin,  i|ue  les  partisans  de 
lit  théorie  de  Hulton  regai'dent  comme  des  ] 
de  son  origine  ignée. 
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l^  wliiii, dit-on,  ressemble  lelleraenl  à  la  lave  par 
"ira  appureiices ,  qu'on  a  pris  quelques-unes  de  ses 
Tam't^'s  pour  des  produits  volcaniques.  Cette  ressem- 
blance Il  fait  soupçonner  que  ces  d«ux  pierres  ont  la 
Il  mCme  origine ,  et  que ,  comme  il  est  certain  que  \a 
»  lave  est  une  productiuit  du  feu,  il  est  probable 
11  que  le  whinHone  en  est  une  aussi  (*),  h  Une  des 
différences  qui  existent  entre  elles,  est  que  le  tf/un»- 
tone  contient  des  spaths  calcaires,  ce  qne  les  laves 
n'ont  pas  ;  et  le  système  lluttonien  explique  égale- 
ment cetle  différence ,  en  ce  que  cette  substance  peut 
ttre  fyrm<îe  dans  le  whia  par  la  Insion  qui  s'est  opé- 
rée sous  une  forte  pression,  tandis  qu'elle  a  dû  Hre 
décumposi'e  dans  les  laves  fondues  à  l'air  libre.  »  Ainsi, 
»  ajoule-t-on ,  le  whinstone  est  regardt^  comme  une 
Il  iave  souterraine ,  qui  n'a  pas  fait  éruption  ;  et 
»  notre  lh>kirie  a  l'avantage  d'expliquer  l'altinîté  et 
a  la  difféi'encequisontcnti-e  ces  deux  coirps  pierreux, 
»  sans  introduire  une  nouvelle  liypolhèsc.  Damlesys- 
n  tèmc  Ncptuuien,  l'aRinitédu  whinatone  et  de  la  lave 
11  est unparadoxequin'Hdmelpointdesolution^").  ". 
On  peut  répondre  à  cet  allument,  que  la  simple 
ressemnlance ,  dans  les  apparences  de  ces  deux  lus- 
siles ,  est  une  preuve  bien  foibte  d'uue  origine  sem- 
blable ,  puisque ,  dans  beaucoup  de  cas ,  on  peut  trou- 
ver de  fortes  ressemblances  entie  des  fossiles  difft^rens 
dans  leur  nature.  Mais,  quand  la  conclusion  seroit 
jusie  en  général ,  elle  ne  le  seroit  pas  dans  le  cas  pr<^ 
sent,  parce  que  la  ressemblance  peut  Irés-aisi-raent 
èti-e  expliqua  d'une  autre  mauîéi'e.  Il  est  Irès-pro- 
bublc  que  la  lave  vient  de  rocbes  de  la  nature  du 
wiiin,  fondues  par  le  Feu  volcanique.  Il  est  confirmé, 
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par  les  descriptions  de  Spallanzanî ,  et  d'autres  mîn^ 
ralogistes,  que  les  roches  de  celte  espèce  fonueiil  la 
base  des  couliiies  vulcauiques.  Les  zéolithes ,  les  leii- 
ciles,  et  d'autres  fossiles,  s'y  trouvent  ordinairement 
comme  dans  les  laves,  mais,  suivant  l'opinioa  des 
meilleurs  minéralogistes ,  altérés ,  et  non  formas  par 
le  feu  des  volcans.  Knlîn,  les  analyses  du  docteur 
Kennedy  prouvent  la  presque  ressemblance  dans  la 
composition  du  trapp  et  de  la  lave.  «  Us  montrent , 
y>  comme  il  l'observe  lui  -  même ,  <jue  le  wbin ,  et 
«  une  certaine  classe  de  laves,  pris  sur  des  poinUdu 
»  globe  très-i^loigntfa  les  uns  des  autres,  ont  tous  en 
Il  particulier  les  mêmes  t^l^ens,  et  presque  dam  la 
>i  mf^me  proportion.  La  seule  circonstance  où  ils  dif- 
»  fèienl  oeaucoup,  c'est  la  peile,  dans  le  feu,  de 
»  quelques  matières  vol.itiles  ,  piirticularité  qui 
»  appartient  au  wbin  seul.  »  Ainsi,  la  conclusion 
va  même  jusqu'à  prouver,  par  une  grande  probabi- 
lité, que  la  lave  H  été  fonnéc  par  la  fusion  du  trapp  j 
et,  si  cela  est  nai ,  la  ressemblance  entre  eux  ne 
prouve  pas  du  tout  qu'ils  ont  la  mi-rae  origine.  Quelle 
que  soit  l'origine  du  Irapp,  qui  ne  peut  itre  qu'a- 

Juevise,  on  coiiçuit  puifailcment  que,  s'il  eîit  été 
jndu ,  comme  aucun  de  ses  principes  n'a  disparu ,  il 
a  pu  foimBr  une  substance  scmbluble,  dans  ses  pro- 
priétés, au  ti-afip  original.  Il  est  également  évident 
que  la  diQerence entre  le  trapp  et  la  laTe,  qui  necon- 
tient  pas  de  cai  bunate  de  chaus ,  est ,  d'apn  s  cette 
supposition ,  bien  expliqutfe ,  pui.sque,  si  le  trapp  a 
él^  fondu  à  l'air  libre,  l'acide  carbonique  a  dii  se 
séparer  de  la  chaux.  L'afîinilé  ,  enti-e  la  lave  et  le 
whitiHone  dans  quelques  pointa,  et  leur  iliBérence 
dans  d'auti'os,  «ont  donc  parfailemcut  expliquées, et 
ne  doivent  pas  être  regaidées  comme  formant ,  «  dans 
)>  le  système  Neptunieu,  mi  p[iradox,e  qui  n'admet 
»  point  de  solution,  u 
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Mais  il  existe,  cnlre  ces  deux  substances ,  une  difTé- 
rcnce  que  le  géologue  Hultoiiien  n'a  pas  remai-qut'-e , 
et  dont  il  aura  peine  à  rendre  compte.  On  nous  dit 
que  le  trapp  ne  di9èi-e  de  la  laye  que  dans  les  circons- 
tances de  leur  formation ,  que  l'une  de  c^ssiibstjinces 
s'est  r<!pandue  à  la  surface  comme  uue  matière 
fondue  qui  a  £ut  irruption,  et  que  l'autre  s'est  jetëe 
parmi  les  slrata  solides ,  et  s'y  est  consolidée  sous  une 
immense  pression.  On  explique  par-là  dans  l'une  la 
présence  du  carbonate  de  chaux ,  tandis  qu'où  l'exclut 
ae  l'autre;  et  il  suit  de  l'assertion  même,  que  la  lave  et 
le  trapp  ne  difiërent  que  dans  quelques  propriétés  ou 
apparences  susceptibles  d'être  l'effet  de  la  cause  spé- 
cifiée. Le  géologue  Huttonien  vcul-il  nous  upprendi-c 
comment  les  agates  et  les  ma&ses  ou  veincfi  do  quartx , 
ou  même  ses  cristaux  réguliers,  si  abondons  dans  le 
basalte ,  ue  se  trouvent  pas  dans  la  lave  7  L'absence 
de  la  pression  n'a  pu  sopposcr  à  leui'  formation; 
ou  les  rendre  plus  susccpliMes  de  destruction  ,  s'ils 
avoient  été  formés  ;  et  il  est  évident  que  la  lave  et  le 
trapp,  d'après  la  tJiéoriedeHultoo,iie  doivent  difft^ 
rer  en  rien ,  que  par  l'effet  occasionnel  produit  d^ms 
l'un  des  cas  par  fabsence  de  la  compression. 

La  structure  eu  forme  de  colonnes  que  le  whin 
très-grenu  prend  quelquefois ,  et  qui  forme  le  ba- 
salte, a  été  supposée  comme  preuve  de  son  origine 
ignée,  parce  que  la  lave,  dll-on  ,  en  sortant  des 
volcans ,  prend  souvent  la  même  figure.  11  fiiut  ob- 
server que,  dans  la  plus  grande  partie  des  laTes  qui 
coulent  sous  différentes  situations,  ou  après  leur 
longue  exposition  à  l'aii- ,  ou  après  leur  rapide  pi'é- 
cipitation  dans  la  mer,  on  n'a  point  observé  celle 
apparence  de  colonnes  ;  et  nous  avons  beaucoup 
d'exemples  très-douteux  de  roches  qui  ne  sont  pas 
volcaniques ,  el  que  l'on  a  souvent  confondues  avPc 
les  laves.  Si  on  admet  que  quelquefois  la  lave  réelle 
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affecte  la  forme  d'une  colonne  (  et  de  tels  plii.'ni>- 
mènes,  s'ils  existent,  sont  fort  rares),  encore  d^- 
montrent-ila  bien  clairement  que  ce  n'est  point  un 
effet  r<5aultant  de  leur  espèce  de  fluidité,  ou  de  leur 
mode  de  cristallisation ,  puisqu'il  n'existe  pas  dans 
le  plus  grand  nombre  des  cas  où  ces  causes  ont  dû 
également  opérer.  Si  r^llcment  le  iaït  a  eu  lieu  dans 
une  circonstance,  il  a  du  se  répéter  dans  presque 
toutes  les  variétés  du  wbîn,  et  même  dans  les  autres 
roches  non  stratifiées.  On  peut  donc  attribuer  cet 
effet ,  avec  plus  de  probabilitt! ,'  à  une  aub-e  cause  ;  — 
la  nature  parlicutiére  ou  la  composition  de  la  ma- 
tière de  la  lave  :  sî  cela  est  vrai,  comme  la  raison 
nous  porte  à  le  croire,  il  est  évident  que,  puisque 
le  basalte  est  parfaitement  semblable  à  la  lave  dans 
sa  composition ,  elle  peut  prendre  la  même  forme 
dans  sa  consolidation  par  l'origine  aqneuae  j  qu'en 
un  mot,  si  In  forme  ne  vient  pas  de  la  consolidation, 
mais  d'une  propriété  qui  appartient  à  la  substance, 
et  qui  est  due  à  sa  composition ,  elle  peut  se  monlrei- 
également  dans  la  lave  durcie  après  la  fusion ,  et  dans 
le  basalte  devenu  solide  après  la  solutiub.  Il  n'est  pas 
invraisemblable  que  cette  propriété  ne  vienne  sur- 
tout de  l'abondance  del'argite  dans  ces  tossiles ,  comme 
dans  ia  mine  de  ter  argileuse,  dans  quelques  variétés 
de  marne,  et  même  dam  d'aulrea  pierres  argileuses , 
—  substances  qui ,  au  moins  quelques-unes  d'elles, 
n'ont  évidemment  jamais  été  fondues, 

•'  Une  marque  de  fusion,  ou  au  moins  de  l'opération 
»  de  la  chaleur,  que  le  wkinatone  possède  en  com- 
«  mun  avec  les  autres  minéraux,  c  est  sa  disposition 
»  à  être  pénétrée  par  les  pyrites,  —  substance ,  qui , 
»  comme  on  l'a  déjà  dit ,  est ,  parmi  toutes  les  antira, 
»  le  plus  exclusivement  la  production  du  feu  {*}.» 
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On  a  d^jà  montix'  plus  haut  la  probabilité  d'une 
origine  aqueuse  pour  les  pyrites  ;  et  par  consé- 
quent ce  fait  devient  un  argument  sans  réplique 
pour  la  formation  aqueuse  du  whin.  On  tire  un  ar- 
gument semblable  de  la  prince  des  agates  dans  le 
trapp ,  fossiles  qu'on  suppose  avoir  des  marques 
d'origine  ignée.  Cette  supposition  a  été  examinée, 
et ,  par  la  conclusion  ,  ou  u  tâché  de  pronver  que , 
comme  les  aulres  fossiles ,  ceux-ci  doivent  leur  for- 
malion  à  l'action  de  l'eau. 

Le  dernier  argument  en  faveur  de  l'origine  ignée 
du  whin,  dont  on  n'a  pas  pailé ,  est  celui  qu'on 
déduit  des  expériences  de  sir  James  Hall.  On  a  sou- 
vent avancé ,  comme  une  objection  contre  l'opinion 
de  l'origine  ignée  du  basalte,  qu'il  devroît  avoir  un 
lustre  vitreux  et  des  fractures ,  puisque  par  la^ fonte 
toute  combinaison  terreuse  produit  toujours  quel- 
qu'eapèce  de  verre,  et  puisque  le  basalte  lui  même, 
pur  la  fusion,  donne  un  verre  réel.  Sir  James  Hall, 
pur  un  grand  nombre  d'excellentes  expérience»,  a 
montré  clairement  que,  lorsque  cette  piorre  est  en 
fusion  ,  si  le  rerroidissement  est  leut ,  elle  prend  un 
caractère  pieri-cns,  ou  se  distingue  difllcilCiuent  du 
basalte  réel ,  et  que  ce  n'est  que  lorsqu'elle  reiroîdit 
promplement  qu'elle  acquiert  les  propriétés  du  verre, 

Lus  cuncliisions  déduites  de  ces  expériences  par 
quelques  partisans  de  la  théorie  de  llullon,  ont  élé 
portées  beaucoup  plus  loin  qu'ils  n'ont  été  capables 
de  les  soutenir,  et  que  leur  auteur  ne  le  vuuloiU 
De  ce  que,  de  la  fusion  du  trapp  ou  du  hasalli-,  une 
ciiconstance  particulière  a  produit  une  substance 
semblable  à  ces  fossiles,  on  a  conclu  des  moyens 
de  leur  première  foiTnation  ,  une  pi'euvc  de  leur 
fusion.  Celte  conclusion  est  évidemment  une  erreur  : 
la  fusion  du  basalte,  comme  il  ne  cunlient  aucune 
substance  volatile  de  qvielquc  importance,  ne  peut 
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altérer  sa,  compusilion  ;  el  en  conséquence ,  quaud  il 
redevient  solide,  il  doit  avoir  toutes  ses  pi-eniiéres 
propriétés.  Si  m&me  les  terres  simples,  dont  le  ba- 
suite  est  composé,  avoient  été  mêlées  ensemble  dam 
les  propriéti's  qu'indique  son  analyse, —  si,  par  la 
fusion  eni:^  avoient  été  réunies ,  et  avoient  formé  une 
substance  semblable  au  basalte  naturel,  cela  neprou- 
veroil  point  encore  la  formation  ignée  de  ce  fossile  ; 
car ,  comme  tous  les  composés  tirent  leurs  propriétés 
de  lem'  composition,  si  leui's  pailîes  constituantes 
sont  susceptibles  d'être  réunies  par  la  voie  humide , 
ainsi  que  par  la  fusion ,  on  doit  attendre ,  dans  les 
deux  cas,  un  composé  semblable,  et  la  production 
d'un  tel  composé  par  une  de  ces  manières ,  ne  prouve 
pas  qu'elle  n'a  pu  avoir  lieu  pai-  l'autre  manière. 
Si  donc  on  avoit  fait  cette  expérience ,  on  n'en  pour- 
roit  point  tirer  une  pareille  conclusion ,  et  encore 
moims  de  ce  que,  par  la  simple  fusion  du  basalte  na- 
turel, il  en  est  résulté,  eu  refroidissant  lentement, 
une  substance  semblable  à  lui.  Dans  le  raisonnement 
le  plus  strict,  cette  expérience  n'ajouteroit  rien  de 
positif  à  l'évidence  du  système  Huttonien  j  seulement 
elle  éloi^ei-oit  une  objection  qu'on  auroit  pu  lui 
faire  avec  justice;  —  et  sous  ce  point  de  vue ,  elfe  peut 
avoir  quelque  avantage  pour  les  pai'tisans  de  cette 
doctrine. 

On  remarque  que  «  les  expériences  d'un  antre 
»  cbimiste  célèbre ,  le  doctem-  Kennedy ,  ont  montré 
»  que  le  wkinslone  cuntenoit  un  alkali  minéral,  qui 
«  avoit  par  conséquent  beaucoup  aidé  sa  fusion  C).  h 
On  peu  t  ajouter  que  la  présence  de  cet  alkali  n'a  pas 
moins  contribué  à  lu  solubilité  de  la  matière  du  whia 
dans  l'eau. 
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Outre  les  preuves  de  Torigine  aqueuse  du  whîn  que 
nous  avons  citées  dans  le  cours  de  cet  argument  y  on 
peut  ajouter  qu'il  y  a  des  Ciits  qui  la  conm-menl  irrë- 
Tocablement.  C'est  l'existence  des  corps  étrangers 
qu'on  y  trouve,  et  qui  n'y  seroient  pas,  s'ils  y  a  voient 
été  jetés  des  entrailles  de  la  teiTe  dans  un  état  de  fu- 
sion. M.  Jamieson,  dont  l'opinion  &it  autorité,  en  a 
donné  l'énnmération.  Wemer  a  ti'ouvé  dans  la  wacke 
de  grands  arbres  ayec  leurs  branches,  leurs  feuilles , 
leurs  fruits;  et  il  observe  que  quelquefois  on  y  ren- 
contre des  bois  de  cer&.  Saussui^e  y  a  découvert  des 
os  de  quadioipèdes;  et  d'autres  minéralogistes  assu— 
rent  qu'elle  contient  des  coquilles,  des  impression^ de 
végétaux ,  et  des  morceaux  de  bois.  Par  rapport  à 
quelques-uns  de  ces  corps  éti*angers,  on  a  dit  que  ce 
n'est  point  dans  le  basalte  qu'on  les  trouve  ,  mais  dans 
les  strata  qui  alternent  avec  lui  :  et,  dans  certains  cas^ 
cela  paroit  être  vrai.  Mais  nous  ne  sommes  pas  fondés 
à  supposer  des  erreurs  aussi  grandes  dans  les  observa- 
tions de  Wemer  et  de  Saussure ,  et  ces  observations 
sont  des  preuves  décisives  de  l'origine  aqueuse  de  ces 
roches. 

Ainsi,  les  propriétés  des  substances  qui  constituent 
les  roches  non  stratifiées,  ainsi  que  leurs  positions, 
excluent  l'opération  du  feu,  et  prouvent  qu'elles  doi- 
vent leur  origine  à  Teau. 

Nous  ayops  donc  tenniné  l'examen  des  théories 
HuUonienne  et  Nepiunienne;  et  il  n'est  pas  difficile 
de  se  faire  une  ppiniop  de  leur  mérite.  Au  système  de 
Hutton  appartiennent  lu  gloire  de  la  nouveauté,  la  liar- 
diesse  de  la  conception  et  l*éte-»dae  d('s  vues.  Son  au- 
teur a  voulu  non  .seulement  expliquer  les  apparences 
actuelles  de  la  terre,  mais  encore  tracer  un  système 
dans  lequel  (ut  développée  la  formation  des  mondes 
successif}  il  a  cherché  à  étendi^e  cet  ordre ,  cet  arrau- 
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gemeiit ,  ce  principe  d'équilibre  et  de  rcsUiuration 
observé  dans  toales  les  opéfalions  de  Li  natui'e,  à  U 
constitulion  du  globe  Ini-niPme;  et  il  a  rëussî  tn 
traçant  une  esquisse  qui  flatte  l'imagination  par  l'ap- 
parence de  la  grandeur  et  du  dessein. 

Mais  telles  sont  les  seules  qualités  de  la  théorie,  el 
elles  ont  été  ceitainement  beaucoup  ti-op  prisées  par 
ses  partisans.  Lorsque  tout  tend  à  satîfi&u'e  riningina- 
tion,  lorsqu'on  passe  les  limites  d'une  stricte  induct  iou, 
l'expérience,  et  sur-tout  l'expérience  en  géologit, 
montre  qu'il  n'est  pas  difficile  de  bâtir  un  syslème ,  et 
de  lui  donner  cette  apparence  d'utilité  de  principes, 
et  "cet  arrangement  convenable  des  parties  qui  font 
les  attributs  d'inie  parfaite  théorie.  Voilà  peut-t^re  ce 
que  l'auteur  du  système  Huttunien  a  fait  ;  mais  un 
philosophe,  plus  juste  et  plub  prudent  dans  ses  raison- 
nemens ,  sera  surpris  de  tout  ce  qui  manque  aux  con- 
ditions du  système ,  et  il  ne  croira  jamais  que  l'extra- 
vagance, l'improbabihté,  l'incompatibilité  KVfX  les 
phénomènes,  et  l'opposition  aux  vérités  i-econnues, 
piiifwent  jamais  ^tre  admises  ^  la  faveur  de  l'étendue 
et  de  la  nouveauléde  ce  système. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  justifier  ces  observations  en 
revenant  sur  l'évidence  de  cette  théorie.  En  réclamant 
la  preuve  de  l'induction ,  nous  avons  trouvé  les  phé- 
nomènes de  géologie  toujours  en  opposition  avec  ses 
principes.  Nous  n'avons  pas  été  à  ki  lecherche  des 
petites  erreurs,  ou  nous  ne  nous  sommes  pas  attachés 
à  quelques  argumens  concluans  dans  une  multitude 
d'autres  douteux  et  obscurs  j  tonte  la  série  est  claire 
et  convaincante,  puisque  les  positions  et  les  relations 
des  grandes  masses  du  globe,  et  les  propriétés  et  les 
apparences  dea  fossiles  individuels  se  sont  Irou  vées  in- 
compatibles avec  la  supposition  de  leur  formation  piir 
un  (eu  central.  Nous  avons  jugé  les  premiei-s  princi- 
pes de  cette  théorie ,  être  non  seulement  dans  le  j' 
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liaut  degré  d'inTTaiaemblance,  mais  absurdes  et  pliy- 
siqueniL'nt  impossibles.  Elle  adopte  l'existence  d'une 
<:haleur  intense  dans  l'intérieur  de  la  terre,  sans  assi- 

tner  une  cause  qui  l'ait  produite  ;  elle  suppose  l'action 
e  celte  chaleur ,  non  seukraent  à  la  iormatîon , 
un  pour  toute  la  duriie  de  l'eiEJsteiice  du  monde ,  mais 
encore  pour  un  temps  absolument  îllimili:  ;  et  elle 
avance  ces  suppositions  eu  contritdiction  avec  les  lois 
(onnuEs  et  établies  de  la  puissance  qu'elle  emploie. 
De  tels  caractères  placent  l'hypothèse  de  Hutton 
dans  la  même  classe  des  systèmes  de  géologie  qui 
l'ont  pn-cédé; — ces  systèmes  ont  été  les  météores 
de  leur  temps,  ils  sont  tombifs  dans  l'obscurité;  et, 
pour  me  servîi'  de  l'expression  de  Doloraieu ,  ils 
ne  feront  jamais  époque  dans  l'histoire  de  la  science, 
mais  ils  indiqueront  un  sentier  détourné ,  dans  le- 
quel pourront  errer  ceux  qui  se  vouent  à  la  contem- 
plation de  la  nature. 

La  théorie  Neptunieiine  forme ,  avec  celle  du  doc- 
teur Hutton,  un  contraste  parfait.  Elle  n'a  pas  la 
prétention  de  pousser  ses  i-ecnei'ches  au  delà  du  com- 
mencement du  monde  actuel ,  ou  de  s'étendre  loin  de 
ses  limites  ;  elle  se  contente  des  efforts  qu'elle  fait  pour 
îndiquer  les  causes  et  les  apparences  qui  existent  au- 
joui'd'hni  ;  et  les  caractères  de  ses  explications  sont 
ceux  d'mie  sûre  et  légitime  déduction.  Tous  les  uhé- 
'  110 mènes  de  géologie  concourent  ù  prouver  que  l'eau 
a  été  le  grand  agent  qui  a  fonné  les  minéraux,  et 
ordomié  la  surface  de  la  terre.  Tant  que  la  science 
restera  dans  un  état  d'imperfection,  leseri-eurs  se  ren- 
contreront dans  l'application  de  ce  principe  que  l'in- 
.  dncliun  établit.  Il  en  est  ainsi  de  ni  théorie  Neptu- 
-  nieiine,  et  c'est  mf  nie  une  présomption  en  «a  faveur 
qu'elle  ait  aussi  ses  erreurs.  Mab  nous  n'y  avoua  dé- 
couvert aucmios  inconvenances  avec  ce  principe ,  ni 
de  contradictions  avec  les  vérités  connues.  Nous  v 
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trouvons  véelleniail  ce  que  nous  sommt^  en  droit 
(l'attendre,  pour  le  nionienl  piéseni,  d'une  Ui^grie 
exacte  de  la  terre  ;  non  ces  pr^lcnlions  âmbitieusa 
d'un  syalème  artificiel,  ni  les  illusions  magnifiques 
d'usé  intagiiiatiou  baidie,  mais  une  suite  d'induc- 
tions plus  uu  nioins  parfdilts,  ruppoi-tt.^  toult^s  ù 
un  pnucipe  commun,  et  liées,  d.uis  l'oocasiun,  pai' 
une  hypothèse  ni>idt'rt'e  et  raisonnable.  En  uu  mol , 
01»  peut  la  consîdt'rer  comme  le  con.meDcc*nivDtd'uu 
système  qui  a  toute  rtvidence  de  la  vérité,  et  que  le 
temps  renforcera  et  peiTectîouneia. 

Dans  cet  Examen  comparatif,  l'aulear  a  tâché  de 
mener  la  discussion  avec  loyauté  et  francliise  :  il  n'a 


pas  il  se  repn 


oche»'  d'avoir 


uppri 


.  -  '  ^i*'  argu- 

ment d'importance  ,  ou  d'eu  avoir  pn'senié  un  seul , 
de  manière  à  en  déguiser  la  force  :  i-L  ÎI  croit  qu'en 
soutenant  son  système ,  il  n'a  pas  manqné  au  respect 
qui  est  si  iustemenl  dû  à  l'auteur  distingué  i 
cation  de  la  Théorie  de  JriuLton. 
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NOTICE 


Du  Traducteur  sur  l'île  de  Slaffhj  une  des 

Hébrides. 


M^t^M^MAKM 


u  Si  quiê  ipecui,  iaxi*  peniiui  txetU ,  moTtUm  êu$penâêril,  non 
n  manu  factuê ,  ê»d  naturalibuê  eauii*  in  ianitan  laxitatem 
»  êseavatu* ,  animiim  tuum  çuàdam  rtUgioniê  tsupicione ptreuHel, 

Skiibc.  rau..  litt.  4i. 

»  A  ratpect  d'une  carême,  qni ,  avr  se«  rochen  profondément 
)>  rongés ,  porte  nne  montagne  sospendne  ,  et  dont  FoQrertnre  im- 
»  menae  n'a  pas  été  crensée  par  la  main  des  kiomaea  ,  mais  par  celle 
)>  de  la  nature ,  nn  certain  preaacntimeni  de  la  Dirinité  rient  frapprr 
»  TOtre  esprit.  )> 

•Uans  les  différentes  contrées  de  FEurope  qne  j'ai  parcoomes  y 
particulièrement  à  Stopenstein  en  Misnie,  à  Lauban  en  Lnsace, 
près  de  Carlsbad  en  Bohême  i  près  de  Lignite  en  Silésie,  à  Bran- 
dau  dans  la  Hesse^  en  lulie,  à  Monte-Bello,  à  Santo-Forio, 
près  de  Saint>  Lucas ,  dans  le  Vicentiu  ,  près  de  Monte-Rosso 
dans  le  Padouan ,  à  Monte-DiaTolo ,  dans  les  enrirons  de  Véronne , 
dans  le  Midi  de  la  France ,  dans  TAuTergne  à  Chillac  et  à  Saint- 
Flour;  en  Irlande  et  en  Ecosse,  j'ai  observé  des  basaltes  p1n« 
ou  moins  curieux ,  mais  nulle  part  ils  n'offrent  plus  de  grandeur 
et  de  majesté,  plus  de  régularité  et  de  perfection  que  dané 
rétonnante  et  magnifique  grotte  de  Fingal  à  Staffa ,  une  des  (les 
Hébrides. 

Les  Hébrides  ,  Jnsulœ  H^eàtemœ  occidentales ,  Ebritlcs , 
Ebudœ  ou  Hebridœ ,  sont  dans  TOoéan  Calédonien ,  près  des 
cotes  Occidentales  de  TEcosse.  entre  le  i3«  et  le  i5«  degré  de 
longitude ,  et  entre  le  56«  et  le  5^*  de  latitude.  Elles  sont  au 
nombre  de  44 ?  petites,  et  peu  ou  point  peuplées.  Les  Rois  de 
Norwège  qui  en  étoient  autrefois  possesseurs ,  les  ont  Tendues 
à  r Ecosse. 

Cest  en  177a  ,  que  ces  ilcs  commencèrent  à  être  risitécs.  Tho- 
mas Pennant  en  entreprit  le  TOjage  ;  mais^  arant  d'arriver  à  Staffa . 
il   éproura  un  vent  contraire  qui  mit  obstacle  à  son  excursion 
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dam  cetU  ile.  Sir  Josepti  Banki .  de  retour  dt  ana  Toyagv  aulour 
du  monde,  ae  prupoioit  d'en  fnirc  ua  lecond;  des  ilifEcnlM 
■urviorent,  ei  il  fit,  cette  mSme  annÉe,  le  vojaf[e des Hébrida 
el  dp.  l'IalaDde  ,  accompagne  de  fjo  persoDDCi,  au  nombre  do- 
qurtlei  te  t^ouvoîent  MM.  Solander  et  de  Troîl,  savaiu  Su^où. 
C'est  U.  Bankl  qui  1  lionne  â  Penuant  lei  dessina  et  les  dfKrip- 
lioDS  de  SlaCfa  ,  qu'on  trouve  daag  son  vojrage  d'Ecoisc  el  ia 
Hybride». 

Ad  moii  de  juillet  1801,  je  partis  d'Edimbourg  pour  >l)rr 
parcourir  ces  ilcs ,  et  aur-tout  crile  du  Slaffa,  oit  te  trouTc  ]• 
grotte  de  Fiugal.  Ce  guerrier,  fameux  daus  sou  letupaen  Irlindr 
et  en  Ecosse ,  ûtoit  le  pfre  d'Oistan ,  que  ieb  habitini  de  m 
contrées  ont  toujours  regarde ,  et  regardent  encore  comme  Uai 
Bomire  ou  leur  Virgile.  Malgré  toutes  les  réfutations  faiui  «ai 
raalhenticilÉ  des  ouvrages  d'Ùisian ,  dont  Macphersoa  s'est  Un 
l'iidiltur,  je  puis  assurer  que  les  insulaires  des  ilea  Occïdenlain 
de  l'Ecniuie  sont  inlércasans  pour  un  étranger  par  l'rntlionaîaiinc 
et  la  TÉnératioD  qu'ils  conservent  pour  ces  dpux  béros.  Ui  k 
plaisent  à  en  r.iconter  les  haula  faits  dont  In  tradition  leur  a  cdD' 
aervé  la  lui'moire,  et  ila  chantent  et  déclament  en  langue  Enr. 
In»  potimes  qui  en  perpétueul  l'Instoire. 

Je  quittai  lu  continent  de  l'Ecosac  b  Oban.  pour  gagner  Arfn, 
en  longeant  et  en  psssnut  le  dntroil  de  l'tle  Mntl.  D'Aros.  Je 
traversai  l'ilc  pour  arriver  à  Lagan-Ulva,  qui  est  son  eitrêniitc 
la  plufl  occidentale.  Mes  diapositioiu  pour  l'excursiou  au  Urs 
étoient  failea  depuis  plusieurs  jours,  et  je  n' a Iten dois  qu'un  veoi 
favornblc.  Comme  dans  cfs  parages  le  fond  de  la  mer  est  par- 
toul  hcriasé  de  coIoouïb  basaltiques  et  la  mar^e  toujoun  forte, 
la  navigation  est  pénible  et  dangereuse,  et  les  vojiigeun  ne  pm- 
Tcnlla  faire  qu'eu  barque  ouverte,  et  en  se  litranl.  i  la  prudence 
et  à  l'expL-rieuce  des  marins  qui  cooDoissent  loi  ' 
et  Ici  moj'eui  de  les  éviter  j  on  lea  loue,  et  on 
dea  guides  qui  conduisent  dam  les  munlignes  de  U  & 

Le  u7  du  miïmE  mois,  le  vent  étant  bon  et 
beau,  je  m'embarquai  pour  quitter  l'Ile  Mnll, 
d'abord  sur  Joua.  Cette  ile  a  i  peu  pcta  3  luîlles  de  long  sur  t  Ot 
large,  rt  renferme  i5o  habitans,  demi-sQuvagea ,  cnlUrMiml 
oublri'jdc  lu  mire  patrie,  et  qui,  faut?  d'indusirlc,  d'agrioidu 
et  de  camiacrcc ,  trouvent  ï  peine  de  quoi  sulxiater. 
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dant  son  cimetière  des  Druides ,  les  restes  asset  bien  conservét 
de  grands  monumens^  et  les  tombeaux  encore  \i8ibles  des  aii-t 
ciens  Rois  de  Norwège  y  d''£cosse  et  d  Irlande  y  attestent  que  cette 
lie  autrefois  a  eu  une  existence  brillante. 

De  Jona  je  me  repliai  sur   Staifa.,  qui  n'en  est  éloignée  que 
de  trois  lieues  :  aussi  entend  -on  déjà ,  à  cette  distance,  )e  bruit 
des  vagues  qui  s'engouffrent  dans  la  grotte  de  Fingal.  Au  pre- 
mier aspect  de  cet  édifice  immense,  composé  de  colonnes  baisai- 
tiques,  les  facultés  de  moa  àme  furent  comme  suspendues,  oa 
au  moins  concentrées  toutes  dans  une  sorte  d'étonnement  que 
je  nWois  jamais  éprouvé.   Bien  servi  par  les  circonstances ,  je 
pus  jouir  du  bonheur  asses  rare  de  parvenir ,  en  canot .  jusqu'à  la 
moitié  du  souterrain.  Débarqué  sur  des  fûts  de  colonnes   tron- 
quées, les  pieds  nus,  marchant   avec  précaution,  et  en  m'ap- 
pujant  sur  le  mur  de  cMé,  je  pénétrai  jusqu'au  fond.  Dans  ce 
moment,  un  des  plus  extraordinaires   de    ma  vie  ,  j'admiroif 
tout  ce  que  je  voyois  et  entendois ,  sans  pouvoir  le  comprendre, 
J^admirois  la    symétrie  des  piliers  qui  soutiennent  le  poids  de 
cette  voûte  immense  ;  la  multitude  de  pointes  basaltiques  qui  la 
percent,  le  demi-jour  qui  n'arrive  que  par  Tentrée ,  et  qui  se  ré- 
pand par-tout  ;  la  force  et  le  bruit  épouvantable  des  vagues  qui 
viennent  se  briser  contre  le  mur  du  fond;  l'écho  toujours  ré- 
sonnant dans  l'intervalle  de  la  retraite  et  de  la  rentrée  du  flot  ; 
le  murmure  harmonieux  que  1  eau  et  l'air  font  en  s'insinuant  par 
des  fentes  étroites  dans  des  cavernes  voisines;  le   mouTement 
de  haut  et  de  bas  du  canot  ;  le  chant  des  aventures  d'Ossian  .  en- 
tonné à  pleine  voix  par  un  des  matelots  ,  et  accompagné   de  \^ 
discordance  des  cornemuses  ,   instrument  du  pays  :   toutes  ces 
scènes  réunies  sur  un  même   point ,  au  lieu  de  me  rappeler  le 
pouvoir  et   la  présence  des  génies  et  des  fées  qui  ont   inspiré 
Ossian  dans  ses  récits  et  ses   profondes  et  tristes   iu« dilations, 
me  ramenoient  toujours  à  la  puissance  de  celui  dont  toutes  les 
créations  sont  pour  nous  des  prodiges  incompréhensibles. 

En  sortant  de  la  grotte  pour  faire  le  tour  de  l'île ,  ou  pour 
grimper  sur  son  sommet ,  on  se  retourne ,  on  élève  les  yeux 
pour  admirer  encore  ■  et  puis  on  finit,  malgré  soi,  par  comparer 
ces  frêles  et  brillans  édifices ,  élevés  par  la  raaiu  des  hommes , 
avec  ceux  que  la  nature  leur  a  laissés  pour  modèles.  Qu'ils  sont 
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et  ce 
Que 


Notice. 
I  ifoiplts,  ces  péristyles .  ces  portiques  '.  tpit  ces  pîlicri 
s  pilastre»  sont  foible» .  q^ue  ces  oroemens  sont  tDesjjuiai  .' 
ut  cela  est  peu  dign«  de  notre  admirstioB  .  quand  On  prul 
e  la  latte  et  belle  archileeture  qui  décora,  an  aûliea  de 
l'a  mer  ,  Vile  de  Siaffn  et  ses  enrirons. 

Ledeseus  de  ce  rocher  basaltiipie  est  rerîtu  presque  par-tonl 
d'UDe  terre  v^grlale  et  d'un  gazon  trèacourl-  seule  el  unique 
»#g('tation  de  Vile.  Cepi'ndant .  l'anQi'C  avant  tnon  TOjage .  dm 
famille  toute  entière  de  pauvres  ruItiTateurs  aïoït  couliiniedc 
Tenir  s'y  établir,  pendant  quelques  moîi  de  Pet*.  Dans  une 
ehétive  cabane  construite  pr£s  d'une  petite  source  d'eau  fiaicbc, 
«Ue  TÎToil  d'un  peu  d'avoine  et  de  quelques  poromea  de  terre, 
que  donne  ï  peine  ce  sol  ingrat,  et  prenoit  loîn  du  troupeau 
qui  j  ^loil  transporté  pour  y  bronter  l'herbe,  Drpui*  ■  l'ile  at 
restée  déserte  :  sa  température  humide  et  la  violence  des  Trou 
qui  la  laurmentent,  n'ont  plus  permis  &  des  hommes  d'habiter 
un  rocher  qui  n'appartient  qu'uni  tempêtes. 

Lps  colonnes  à  l'entrée,  el  dans  l'inlérieur  de  la  grotte  lOol 
droilea.  et  sortent  de  l'eau  immiïdiatemcnl.  Tout  le  mui  eité- 
lieur  de  l'ile  est  composé  également  de  piliers  plus  ou  moînf 
perpendiculaires,  qui  Ont  leur  base  dans  l'eau;  à  l'est,  par  de) 
■tancemens  demi -circulaires  ,  ils  représcDlenl  ,  en  distancei  à 
peu  prés  égales,  autant  de  buflels  d'orgues.  Eu  toornant  leri 
le  Nord  Ouest ,  et  en  gagnant  la  grotte  de  CorTOraot,  lei  co- 
lonnes ne  sortent  plus  Je  l'eau  i  mais,  dans  une  posîtiou  aa 
peu  penchée,  elles  s'élèvent  de  dessus  une  roche  de  trapp  noir 


En  continuant  à  faire  le  tour  par  le  Sud  ,  Il 

plus  droits  et  posés  comme  | 

ment  des  segi^ns  de  cercle, 
.carcasses  de  vaisseaux  échoués. 

Un  peu  plus  loin  on  aperçoit  la  presqu'île  de  Boo-Scha-la. 
qui  dans  la  haute  mer  devient  une  île.  Là,  les  Colonnes  en  grai- 
rai  sont  terminées  par  une  figure  conique ,  et  la  réunion  de  Iran 
masses  figurent  aussi  des  rnnes.  Les  colonnes  isolées  sont  oi 
pendiculaires ,  ou  boiisontales ,  et  atmblcat  tOQl«i  tendri 


s  basaltes  ne  sont 
jtenir  un  édîGce  ;  ils  sont 
a  grandes  masses  qui  foT- 
de  loin  ressemblent  i  du 


pet- 


..  pour  jo&ir  liu  coup 


Notice. 

On  peut  (aire  le  toar  de  Suffa  en  c 
A'aA  qur  prrKDtenl  lei  biiulles  par  leura  fomiea 
tenrt  Dtaues  singuliirei.  Crpendiut  l' observateur  curienx  en 
beaucoup  ploa  sitiataît  de  reicuraion  qu'il  fait  â  pied  dam 
(oulea  lea  tciuea  différentes  qu'olTre  ce  pb^nomèDe  cloonant. 

EcTenona  b  )■  grolu  de  Fingal  Le  fronton  eit  formé  dei 
bouraoufflurei  ^normea  d'une  roche  Doirilre  trèt-dure .  et  tra- 
veraÉo,  dana  toua  lea  aena .  de  colonnca  tronqDiiea  qui  paroiï' 
sent  enchâaséea  dana  )■  lerte  et  le  gaion.  l.c  plafond  rat  une 
autface  trta-oaduleuie ,  ([amie  par- tout  de  fûti  de  dimrnaioni 
în^galea.  Lea  deux  c6téa  sont  lolidemeDl  conslrnils  de  piliers 
droila  ,  unifonnea  et  preaque  toua  enliera.  Le  mur  du  fond  eit 
de  mi^nie .  et  on  conçoit 'dilCcilemeot  comment  il  peut  ri'iialer 
à  l'aaaant  que  lui  livre  aana  ce»«  la  violence  dri  taguei.  Sur  lea 
deoi  GÔli'a  ,  et  parliculitremenl  â  droite  en  entrant .  lea  pierrea 
aonl  aiaei  ^lev^ea  an-deaani  de  l'eau  ;  mf  me  dans  la  haute  mer  , 
pour  qu'on  pnÎMe  allcl  par-tout  aana  danger  ,  en  uiant  dei  pr^- 
cauliona  néceasalrea.  Pendant  la  marée  baaac,  et  roJme  quand  le 
flot  ri'lrograde ,  l'eau  eat  ai  limpide,  qu'il  eat  facile  de  TOir . 
■ur'tout  i  reitrrmilé.  que  le  fond  de  la  mer  eat  également  eou- 
Tcrt  de  colonnea  droites  et  lenieraéea. 

La  couleur  du  baaaite  est  d'un  gris  foncé  i  l'citcrieur,  et 
noir  CD  dedaïu.  Les  colonnea  aont  divïséea  en  aectïona  horiion' 
talea  de  longueurs  ini'gales ,  et  cimentées  par  une  malitre  apa- 
thique jaunitre.  la  mjmc  qne  celle  qui  unit  lea  pi  1  icra  ensemble - 

Le  diamitre  dea  baaailea  est  depuis  un  pied  juaqu't  quatre. 
Leur  forme  varie  :  il  ;  en  a  de  triiogulairei .  de  tétraèdrea  .  de 
peotagonea,  d'eiagonea,  d'beptagonca  et  d'oelogonea.  Dana,  la 
fracture  fraîche  des  grands  priâmes  ,  on  observe  aiai-mcnt  la 
forme  commencée  de  pluaieura  petits  priâmes, 

Staffa.  éloif^ée  de  i5  milles  de  la  c6te.  esti  l'Onesi  de  l'Ile 
Mull.  Sa  longueur  est  d'environ  un  mille,  sa  largeur  d'un  dcnù- 
mille,  et  sa  circonférence  de  trois  milles- 

%'oici  les  dimensions  qui  peuvent  faire  juger  h  peu  prés  la 
grandeur  de  tout  ce  qui  compoae  la  grotte  de  Fingal. 

Etendue  que  l'on  parcourt  entre  lea  colonnea 

jusqu'à  l'entrée  de  U  grotte, isi   G 

Depuis  l'enlrée  ïufqu'à  r«ilrrmilé i^o 


t^  JNotioe».  ^ 

Largeur  d«  FoiiTertiire.      .•••.•••.      53  7 
Binteiir  d«  la  TOÀte  à  rentrée. .  • 1176 

.  X  VtatriaàîiL 70 

Hantenr  d^oii  dee  piUen  estériaun.     .    .    •    •    •      3^  6 

.D^vn  antre  an  Nord-OneU»     .    •    • 54 

Profondenr  de  Teau  à  rentrée.    •..••...      18 

An  fond*  ..••••.•• g 

A  la  grotte  de  Oonrorant,  la  eonche  an-dcMona 

des  colonnea,  à  partir  de  Tean    »...    de    ii  à  19 

Lea  c<donnca>    ...«..- de    37  à  5S 

La  oondie  de  deana« de    ao  à  G6 

Ponr  aTOÎr  de  fhm  grande  délHk  anr  1^  de  Slaflb,  le  iee- 
tenr  pent  coninlter  1er  deacriptittiM  »  earlee  et  p^— *>*ft  àm 
TOjagea  pnbKée  par  T.  Pennéni,  8ir  J.  Banka  et  Solandcr. 
rérêqne  Snédolf  de  TroQ  tndnit  par  deLîadUonai,  etFanjn 
de  Saint-Fond. 
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